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Sammanfattning

Syftet med rapporten &r att presentera en riskbaserad metod fér brandteknisk
dimensionering genom berdkning samt att exemplifiera hur denna kan
anvandas.

Det finns olika metoder att dimensionera en byggnad sa att egenskapskraven
angaende brandsakerhet foljs.

En av dem éar att folja de rad som finns i byggreglerna och darigenom
dimensionera brandsakerheten genom sa kallad forenklad dimensionering.
Om raden frangds maste brandséakerheten verifieras pa nagot annat sétt.
Detta sker med dimensionering genom berékning och kan utféras genom
olika berédkningsmetoder.

For att kunna komma runt svarigheter med att jamféra och verifiera
sékerheten for olika brandtekniska l6sningar har en ny metod for att
dimensionera en byggnads brandskydd vuxit fram. Denna kan kallas
riskbaserad dimensionering genom berakning. Delar av metoden lampar sig
dock till att anvandas tillsammans med andra dimensioneringsmetoder for
att pa ett strukturerat satt behandla problemen.

Riskbaserad dimensionering genom berakning skiljs fran de flesta andra
metoder genom att den ger mojligheten att kvantitativt jamféra risken for
personerna i byggnaden for olika lIosningar. Den ger &ven mojligheten att
analysera hur sékerhet beror av tillforlitlighet hos atgarder och tekniska
system.

Resultatet av metoden presenteras som riskprofiler for olika analyserade
I6sningar. Det &r pa detta satt enkelt att jamfora de risker som l6sningarna
genererar for personerna i byggnaden och utifran det verifiera om en lésning
ger tillracklig sakerhet.

N&r en l6sning har valts ut skrivs brandskyddsdokumentationen och
kontrollplanen uppréttas. Kvalitetssdkringen av brandskyddsprojektering
och utférande genomférs under ledning av kvalitetsansvarig och kallas
egenkontroll. Om byggnadsnamnden sa beslutar skall dven brandskyddet i
byggnaden kvalitetssékras av en fristaende sakkunnig kontrollant.

For att brandsékerheten skall tillgodoses under byggnadens hela livslangd
maste brandskyddsdokumentationen uppdateras om nagra forutsattningar
andras. Detta &ven om é&ndringarna inte medfor nytt bygglov. Om detta
dokument inte halls levande finns det en stor risk att brandsékerheten inte
uppehalls pa en acceptabel niva.

Denna rapport &r skriven for Brandteknik vid Lunds tekniska hdgskola och
ar finansierad avn BRANDFORSK och Svenska byggbranschens
utvecklingsfond, SBUF.






Forord

Rapporten utgdr en del i projektet Dimensionering efter berdknad risk:
Sakerhetsfaktorer, riskanalys och kostnadseffektivitet vilket har bedrivits
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Hans Ohlson, Stockholms stadsbyggnadskontor
Fredrik Olsson, Brandteknik

Tomas Rantatalo, Boverket

Jan Rasmusson, NCC AB

Jonas Svensson, Sycon Energikonsult

Bo Wahlstrom, Swepro

Kai Odeen, KTH
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Metod for riskbaserad dimensionering genom berékning

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Det finns i lagstiftningen® bestammelser som formulerar olika byggnaders
egenskapskrav. Ett av dessa &r sékerhet i héndelse av brand. Mer specifikt
uttrycks denna brandsékerhet genom féljande punkter:

Byggnadsverk skall vara projekterade och utforda pé ett sddant satt att®

1. byggnadsverkets barformaga vid brand kan antas bestd under en
bestamd tid,

2. utveckling och spridning av brand och rok inom byggnadsverket
begransas,

3. spridning av brand till nérliggande byggnadsverk begrénsas,

4. personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan l&mna det
eller raddas pa annat satt, och

5. raddningsmanskapets sékerhet vid brand beaktats.

Forutom lagar och forordningar finns foreskrifter som preciserar vissa av de
krav och regler som de forstnamnda innehaller.

Det finns olika metoder att dimensionera en byggnad sa att egenskapskraven
angaende brandsakerhet foljs.

Historiskt sett dimensionerades byggnaders brandskydd utifran regelverk® *
som mer eller mindre detaljrikt angav vilka byggnadstekniska atgarder som
kravdes for att en byggnad skulle godkénnas. Dessa regelverk styrde alltsa
genom preskriptiva regler hur en byggnad skulle utformas. Regelverken
medforde att byggnadsndmnden hade en funktion att kontrollera att kraven
atfoljdes ute pa byggarbetsplatserna. Da utformningen av byggnaden eller
verksamheten i den samma medforde att dessa regler inte kunde fdljas
kunde ett s.k. tekniskt byte goras. Med detta menades att en alternativ
l6sning kunde anvandas forutsatt att denna ansags ge tillracklig sékerhet.
Detta skedde oftast genom tumregler eller erfarenhet fran tidigare
projekteringar.

Svarigheterna med de preskriptiva regelverken var att de var mycket
oflexibla. Detta banade vég for en ny typ av byggregler.

Den nya typen av byggregler, de funktionsbaserade byggreglerna, kom till
Sverige i mitten av 1990-talet med BBR-94>, vilka négra &r senare 4ven de
omarbetades och tradde i kraft som BBR®. Precis som namnet indikerar
staller denna typen av byggregler till storsta delen krav pa funktionen hos
byggnaden och inte den byggnadstekniska l6sningen i sig. Det finns dock
kvar preskriptiva I6sningar som rad i byggreglerna.

Vid inférandet av denna nya typ av byggregler tydligaregjordes byggherrens
ansvar att egenskapskraven foér byggnader foljs. D&rmed andrades
byggnadsnamndens roll en aning. For att sékerstélla kvalitén i en byggnad



1. Inledning

utser byggherren en kvalitetsansvarig. Denne ansvarar i byggherrens stalle
for kvalitetssakringen av byggnaden och arbetet kallas for egenkontroll.
Byggnadsndmndens roll dr endast att kontrollera att byggherren tar sitt
ansvar.” Ett satt att kontrollera detta &r att utse en fristdende sakkunnig
kontrollant vars uppgift ar att helt opartiskt kontrollera den projekterade
byggnadens brandséakerhet.

Dagens byggregler medfor att olika metoder for att verifiera en byggnads
brandsakerhet kan anvéandas®. Den férsta ar att folja de rdd som finns i
byggreglerna och darigenom dimensionera brandsékerheten pa traditionellt
vis med allt som det innebdr. Detta kallas férenklad dimensionering. Om
istallet raden frangds maste brandsakerheten pa nagot annat satt verifieras.
Detta kallas dimensionering genom berdkning och kan ske genom olika
berakningsmetoder®.

Det stora problemet med tekniska byten i de gamla byggféreskrifterna samt
dimensionering genom berdkning i de nya &r bristen pa valetablerade
metoder for att jamfora och verifiera sakerheten med olika brandtekniska
I6sningar. Dessa jamforelser grundas latt pa rena bedomningar och
tumregler. Detta kan medfora felaktiga beslut da dessa bedémningar endast
baseras pa samt berdr en liten del av problemstéllningen. Ett annat problem
ar att dessa beddmningar sallan tar hansyn till vad som hander om
sékerhetssystemen inte fungerar.

For att bearbeta dessa problem initierade Brandteknik vid LTH projektet
Brandteknisk dimensionering efter berdknad risk dar denna rapport &r en
del. En sammanfattning av hela projektet finns publicerad i [8]. Projektet
finansieras av Styrelsen for svensk brandforskning, BRANDFORSK och
Svenska byggbranschens utvecklingsfond, SBUF.

1.2 Uppgift

For att losa de problem som presenterats ovan har en riskbaserad
dimensioneringsmetod vuxit fram. Denna metod baseras pa ett synsatt som
tidigare anvénts inom andra ingenjorsomraden for att strukturera och
analysera problem. | denna metod har riskanalysen som verktyg fatt en
betydande roll. Metoden har fordelarna av att den kan jamfora olika
alternativa l6sningars brandsakerhet och dérigenom aven jamféra hur dessa
alternativ klarar de krav som satts upp 1 olika acceptanskriterier.
Kostnadsaspekten pa dimensioneringen tas ej upp i denna rapport utan
presenteras i en separat rapport under samma projekt'®. Aven om delar av
metodiken fungerar vid dimensionering som inte ar riskbaserad kommer
denna rapport att endast behandla de speciella fall da riskbaserad
dimensionering genom berakning anvands.

Syftet med denna rapport &r att klargora samt att ge exempel pa hur denna
metod kan anvandas for att dimensionera brandskydd.
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1.3 Metod

Den riskbaserade dimensioneringsmetod som presenteras har &r uppdelad i
tre steg. Denna metod skall ligga till grund for samt leda fram till en
brandskyddsdokumentation dar det valda alternativets brandskydd
dokumenteras. Detta &r ett tydligt krav i BBR 5 :12.

Vissa delar av denna metodik harstammar fran olika utlandska handbdcker i
brandteknisk dimensionering***?, men har omarbetats for att passa svenska
forhallanden battre. Andra delar har utvecklats av Brandteknik vid Lunds
tekniska hogskola, LTH.

9,10.

De funktionsbaserade byggreglerna kan medféra foljande férdelar”=:
» Utveckling av det byggnadstekniska brandskyddet.

» Storre flexibilitet och anpassningsmojligheter till den enskilda
byggnaden.

« Totalt sett billigare brandskydd med bibehallen sakerhet.

Det ar dven en eller flera av dessa fordelar som maste identifieras for att
motivera anvandandet av brandteknisk dimensionering genom berékning.

Det forsta steget ar den s.k. brandskyddsgenomgangen dar relevant
information samlas in och bearbetas. Malet med detta steg ar att pa ett
systematiskt sdtt samla in och bearbeta information om projektet. Vid
riskbaserad dimensionering genom berdkning fungerar detta steg aven for
att ta fram indata till det efterféljande steget; Riskanalysen. Denna indata ror
allt fran malet med brandskyddet till dimensionerande brandscenarier. Det
ar i denna del av arbetet som olika tankbara alternativa l6sningar, for att na
de uppsatta malen, tas fram.

I riskanalysen anvands informationen fran brandskyddsgenomgangen for att
genom handelsetrddsanalys ta fram riskprofiler for samtliga framtagna
alternativ'®. | denna del analyseras bl.a. olika brandforlopp samt vilka
skador dessa brandférlopp ger upphov till.

Den sista delen av metodiken &r riskvarderingen dar resultaten fran
riskanalysen sammanstalls genom att tillsammans presentera riskprofilerna
for de olika I6sningarna sa att de pa sa satt kan jamforas.

For att exemplifiera metoden foljer &ven ett kapitel, kapitel 5, d&r metodiken
anvands pa ett fiktivt exempel.

Arbetet kommer in tidigt i den traditionella byggprocessen'”, se figur 1.

Risk-
vardering




1. Inledning

Byggprocessen

Produktbestamning
Programskede

Projekteringsskede

Forslagshandlingsskede
Huvudhandlingsskede
Bygghandlingsskede

Produktframstallning

Figur 1. Byggprocessen.™*

Arbetet med brandskydd bor paborjas redan under programskedet i
byggprocessen, se figur 1, med att information om den planerade
verksamhetens och dess krav pa byggnaden inhdmtas. Under
projekteringsskedets forsta fas, forslagshandlingsskedet, bearbetas olika
forslag pa hur byggnaden kommer att se ut i fardigt skick. Det kan har vara
viktigt att brandtekniska fragestallningar tas upp da dessa kan paverka
byggnadens utseende. Det ar dven i detta skede viktigt att ta fram och
analysera olika brandtekniska lésningar for byggnaden. | huvudhandlings-
skedet och senare har ett alternativ for byggnadens utformning valts sa
dérefter &r det troligt att eventuella &ndringar medfor stora kostnader.

Vid stérre projekt dar manga aktorer ar inblandade kan detta arbete
forlaggas i samband med projekteringsméten och forberedande samrad.
Ibland kan det vara lampligt med speciella sa kallade brandmdéten. Dessa
brandmoten ar moten mellan brandkonsult och en eller tva av 6vriga aktorer
i taget. Denna uppdelning av moten medfor att arbetet kan effektiviseras da
det kan vara lattare att arbeta i mindre grupper samt att aktdrer som inte har
med varandra att gora slipper spilla tid med att blandas in i varandras arbete.
Arbetet bor da vara klart till och presenteras pa byggsamradet. Aven vid
mindre projekt bor detta arbete presenteras pa samradet.

Arbetet skall kvalitetssakras av kvalitetsansvarig och om byggnadsndmnden
sa anser aven av fristdende sakkunnig kontrollant. Hur denna kvalitets-
sakring skall ga till diskuteras i kapitel 6, Diskussion.
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2 Brandskyddsgenomgang, BSG

En brandskyddsgenomgang, eller en BSG som det aven kallas senare i
rapporten, ar det forsta steget mot malet att gora det majligt att jamfora
risken i olika lésningar.

Malet med en brandskyddsgenomgang &r att pa ett systematiserat vis
klarlagga information som ror den planerade byggnadens brandsakerhet.
Denna del utgor forarbetet till den riskanalys som féljer i kapitel 3.

| stora och/eller komplicerade projekt bor brandskyddsgenomgangen utforas
av en arbetsgrupp dar flera kompetens- och erfarenhetsomraden tillsammans
kan ge klarhet i aktuella problem. Denna grupp kan vara uppbyggd av
konsulter, arkitekter, kvalitetsansvariga och om mojlighet finns dven den
framtida objektsinnehavaren. Det ar i de fall da en insatsplan skall uppforas
aven bra om den lokala rdddningstjansten ar insatt i projektet i detta stadiet.
Denna grupps arbete kan enkelt knytas till ordinarie projekteringsmaoten. For
nagot storre projekt kan en BSG stracka sig over flera moten for att bli
komplett. I mindre komplicerade projekt klaras detta arbete givetvis av farre
personer och kompetensomraden.

A

i

Figur 2. Méanga kompetens- och erfarenhetsomraden inblandade i BSG.

BSG




BSG
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2. Brandskyddsgenomgang, BSG

En BSG ar uppdelad i flera steg, vilka presenteras i tur och ordning senare i
kapitlet.

Dessa steg ar foljande:

Genomgang av utférande.

Karakterisering av lokalen, dess omgivning, ménniskorna i den samt den
framtida hanteringen av brandsékerheten.

Mal for brandskydd.

Acceptanskriteria for brandsékerheten.

Identifiering, analysering och val av brandscenarier.

Kritisk paverkan vid utrymning.

Identifiering, analysering och val av brandtekniska skyddsatgarder.
Utrymningsstrategi for lokalen.

Mot slutet av brandskyddsgenomgangen bér de involverade fatt klarhet i
den aktuella problemstéllningen. Om de da kan identifiera nagon eller flera
av de fordelar som kommer med dimensionering genom berdkning, se
kapitel 1.1, fortsatter arbetet med nésta steg, Riskanalys.
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2.1 Genomgang av utférande

| denna forsta del av BSG inhamtas relevant information som t.ex. idéer fran
arkitekt, bestéllarens specifikationer, diskussioner med andra konsulter
m.m.. Delar av detta kan komma in som schematiska ritningar eller grova
modeller 6ver byggnadens utférande och placering. Det &r dven viktigt att
det inkommer sd mycket annan information som mgjligt om byggnadens
tilltankta anvandningsomrade och annat som rér byggnadens brandsakerhet,
se figur 3.

%

v

Figur 3. Inh&mtning av information.

Intressant information &r t.ex. planlosning, verksamhet, antal personer i
lokalen, ventilation m.m.. | tabell 1, pa foljande sida, foljer en checklista dar
flera viktiga omraden tas upp.

| denna fas ar det viktigt att vara 6ppen for férandringar och att darfor aven
genom en dialog med Ovriga inblandade inhamta information om vad som
kan &ndras i utformningen. Kostnaden av andringar 6kar drastiskt med tiden
under byggprocessen. Det ar pa grund av detta som det ar viktigt att arbetet
inleds sa tidigt som majligt for att minimera eventuella extra kostnader for
brandskydd. Okningen av kostnader till féljd av andringar foljer schematiskt
forloppet i figur 4.

Kostnad

Tid forfluten sedan pabérjan av byggprocessen

Figur 4. Schematisk bild for kostnad till foljd av andringar.

BSG

Genomgang av
utforande

Karakterisering
av objekt

Mal for
brandskydd
C AR RERRRARRRRRRRARY
Acceptans-

kriterium

Brandscenarier

Kritisk
paverkan vid
utrymning

Brandskydd

Utrymnings-
strategi

Risk-
vardering




2. Brandskyddsgenomgang, BSG

Omréade

Parameter

Byggnad

Personer

Brand

Byggnadens storlek, antal vaningar samt yttre utseende.
Brandteknisk klass pa byggnad.

Auvstand och inbordes orientering till nirliggande byggnader.
Tillganglighet for raddningstjanst.

Typ av konstruktion.

Byggnadsdelarnas brandtekniska klass.

Brandteknisk klass pa bekladnad och ytskikt.

Brandteknisk klass pa trapphus.

Byggnadens inre geometri (brandcellsindelning mm).
Brandsluss eller luftsluss.

Placering av och brandmotstand for schakt, kanaler och andra
gémda utrymmen.

Verksamhet

Lokaler med brandfarlig verksamhet.
Vindsutrymmen.

Ventilationssystem.

Spridningsvégar for brand och brandgas.
Lokalisering av huvud- och nédutgangar.
Tillgangliga utrymningsvégar.
Nddbelysning.

Vagvisande markeringar.

Automatiskt brandlarm.
Utrymningslarm.

Automatisk sléckanlaggning.

Tillganglig fast slackutrustning.
Bullernivé/ljudniva.

Insatstid for raddningstjanst.
Tillganglighet for raddningstjénsten inne i byggnaden.
Drift och underhall.

Tidigare erfarenheter fran liknande byggnader, (brandsyn,
intraffade brander o.dyl.)

Forvintad niva pé fortsatt brandséakerhetsarbete.

Antal.

Fordelning inom byggnaden.
Rorlighet.

Medvetenhet.

Vana att vistas i byggnaden.
Utbildning i brandsékerhet.
Social grupptillhdrighet.
Strategi for utrymning.

Potentiella tdndkallor.
Brannbara material.
Brandbelastning.
Brandfrekvens.

Tabell 1. Checklista fér genomgéng av utforande.
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2.2 Karakterisering av objekt

| denna fas av BSG behandlas informationen som inhdmtats under den
tidigare genomgangen. Den relevanta informationen satts samman i fyra
olika block dér det forsta rér byggnaden, det andra omgivningen, det tredje
personerna i lokalen och det sista den fortldpande hanteringen av
brandsakerheten. Denna information rér de punkter som redovisas i tabell 1.
Det ar i denna del av arbetet eventuella begrénsningar i vilka lokaler som
skall analyseras gors.

Som tidigare namnts grundas karakteriseringen av objektet pa specifik
information fran manga olika hall vilken sedan skall anvandas for att
analysera, vardera samt valja ut ldmpligaste alternativet. Detta medfor att
andringar av byggnad eller verksamhet som paverkar den information som
hela dimensioneringen grundas pa givetvis paverkar brandsékerheten. Detta
medfor att brandskyddsdokumentationen maste vara ett levande dokument
for att brandsékerheten skall bibehallas, se kapitel 6, Diskussion.

Byggnaden

Hur byggnaden kommer att se ut och vara uppbyggd borde ha framkommit
under det tidigare steget, genomgang av utférande. Det ar dock i detta steg
som den information som senare skall anvidndas som indata i analysen av
olika alternativa utformningar tas fram.

Byggnadens storlek och lage i forhallande till omgivningen samt
tillgdnglighet for raddningstjansten &r mycket viktig information for att
analysera eller bedéma risken for brandspridning till andra byggnader. For
analys av brandspridningsrisken inom byggnaden behdvs annan information
som t.ex. verksamhet, planerad planlésning, brandcellsindelning samt bygg-
delars brandmotstand. For analys av personrisken maste dven information
om utrymningsvagar finnas tillganglig.

Inre och yttre miljo

Néar den yttre miljon beskrivs &r det viktigt att bedéma vilka klimatiska
faktorer som paverkar brandsékerheten. Denna typ av paverkan ar normalt
sétt relativt liten men kan i extrema fall vara helt avgérande for en byggnads
brandsakerhet.

Pa vara nordliga breddgrader kan det t.ex. falla stora mangder sné som kan
stora eller i vérsta fall helt omintetgora brandgasventilation speciellt vid
anvandning av rokluckor. Sno kan dven blockera dérrar i utrymningsvagar.
Andra klimatfaktorer som kan paverka brandsékerheten &ar hard vind och
extrema temperaturer.

Awven inne i byggnaden kan luftrérelser och temperatur spela en viss roll for
brandsakerheten t.ex. turbulens vid anvéndning av kraftig mekanisk
ventilation eller stora temperaturskillnader pa olika hojd i atrium.
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2. Brandskyddsgenomgang, BSG

Personer i byggnaden

| karakteriseringen av personerna som forvantas befinna sig i lokalen ingar
en bedémning av hur lokalen anvands, hur manga personer som kommer att
finnas dar och var i lokalen de kommer att befinna sig. Da sannolikheten for
och konsekvensen av en brand till stor del beror pa hur méanniskor reagerar
och agerar ar det &ven viktigt att karakterisera sjdlva méanniskorna i
byggnaden.

Det ar da viktigt att samtliga grupper av manniskor i byggnaden
karakteriseras t.ex. vardare och patient, personal och bestkare, ldarare och
elev.

Denna karakterisering av manniskorna berdr olika fysiska och psykiska
kriterium som tillsammans avgér hur méanniskorna beter sig vid tillfalle av
brand. Dessa kriterier beskrivs kortfattat i tabell 2.

Kriterium Beskrivning

Perception Formaga att korrekt uppfatta fysiska signaler. T.ex. att hora en larmklocka, se
brandgas m.m.

Kognition Formaga att korrekt tolka den fysiska signalen samt att agera pa ett korrekt
satt.

Rorlighet Formaga att rora sig. Hastighet m.m.

Kénslighet Kaénslighet for brandprodukter. Metabolism, allergier, hdlsa m.m.

Tabell 2. Kriterier fér karakterisering av personer®.

Hantering av brandsékerhet

Det fjarde blocket under karakterisering av objekt ror hur brandsékerheten
kan forvéntas hanteras under den fortlopande driften av lokalen.

Hér ar det intressant att ta fram information om vem som ar ansvarig for
brandsakerheten i byggnaden, dennes kompetens m.m.. Enligt lagstiftningen
har byggherren ansvaret for brandsakerheten séakerstélls under byggtiden™®
medan dgare eller innehavare ansvarar for brandsakerheten efter det att
bygget &r avslutat'’. Det &r ocksa intressant att ta reda pa vilka atgarder som
kontinuerligt kommer att utféras for att minimera brandrisken t.ex.
internkontroll och verkstallande av underhallsplan samt vilken utbildning
personerna i byggnaden kommer att ha med avseende pa brandsakerhet.
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2.3 Mal for brandskydd

| detta tredje steg av brandskyddsgenomgangen &r det dags att bestamma
och klart definiera vilka mal som skall styra dimensioneringen av
brandsékerheten i lokalen.

Har &r det viktigt att besluta om malet med arbetet ar att hitta en miniminiva
som accepteras eller om malsattningen skall sattas hogre.

De fyra stora grundmalen vid brandteknisk dimensionering ar att begransa
sannolikheten for uppkomst av brand samt att skydda liv, egendom och
milje™e.

Syftet med denna rapport ar att visa hur metodiken kan anvéndas for att
jamféra och kontrollera brandsékerheten for olika alternativa utformningar
av en byggnad, vid dimensionering av brandskydd utifran funktionsbaserade
regler. Da denna jamforelse skall analysera personsékerhet avgransas arbetet
i rapporten till att behandla de tva forsta malen; begransa sannolikheten for
brand samt skydd av liv.

2.4 Acceptanskriterium

Vid analysen av brandsakerheten for olika alternativa utformningar maste
nagon form av kriterium bestammas vilket ger godtagbar eller acceptabel
niva pa brandskyddet. Hur detta kriterium ser ut beror pa vilka mal analysen
har samt vilken analysmetod som anvants.

Riskanalyser kan delas in i sex grupper™® med avseende pa hur komplicerade
och omfattande de ar. Denna uppdelning berér hur de behandlar osékerheter
samt vilken informationsméngd de ger i beslutsunderlaget, se kapitel 3.
Vilken niva som bor anvandas beror helt pa vad som skall dimensioneras,
samtliga nivaer har nagot lamplighetsomrade. Det finns dock andra metoder
att dimensionera brandskydd som inte faller in under dessa sex grupper.

Metodiken som presenteras i rapporten ar uppbyggd kring en typ av
riskanalys som bygger pa handelsetradsanalys. Hur denna typ av analys
fungerar samt hur den anvands presenteras i kapitel 3. FOr riskanalyser av
denna typen dar brandsékerheten analyseras finns inget av samhallet uttalat
och fastlagt acceptanskriterium.

Det som kan goras for att skapa ett riktvarde for vad som kan accepteras ar
att analysera risknivan for ett 16sningsforslag dar forenklad dimensionering
anvands, alltsa dar alla rad for hur kraven kan uppfyllas foljs. Da byggnader
som byggs efter dessa regler accepteras maste den niva pa brandsékerheten
som reglerna ger kunna anvandas som riktvdrde. Om det visar sig att
brandsakerheten for en l6sning med dimensionering genom berékning &r
battre dn den forenklade dimensioneringens losning sa anses bada
lsningarna vara acceptabla.”® Det 4r med detta inte sagt att samhallet
accepterar samma risker efter att de har blivit utredda.
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2. Brandskyddsgenomgang, BSG

2.5 Brandscenarier

| denna del tas for lokalen aktuella brandscenarier fram. Brandscenarierna
bor sedan pa nagot satt rangordnas sa att de, for en sa verklighetstrogen
analys som mojligt, dimensionerande scenarierna kan valjas ut. Processen
for att genomfora detta bor vara grundlig och noggrann da om detta inte
gors pa ett korrekt satt kan onddigt stora osakerheter vavas in i analysen
redan fran borjan. | rangordningsprocessen bor bade konsekvensen av och
sannolikheten for brandscenarierna pa nagot sétt behandlas.

Riskidentifiering

Forsta steget for att kunna vélja ut brandscenarier ar att pa nagot sett
identifiera tdnkbara brandkallor i byggnaden. Detta kan t.ex. utféras genom
studier av redan intraffade brander/incidenter pa liknande objekt eller av
relevant statistik”® samt ritningar och information om den planerade
verksamheten m.m.. Det &r viktigt att genom information om den planerade
byggnadens utseende och verksamhet aven forsoka fanga upp tankbara
brandscenarier som inte intraffat. Detta pa grund av det faktum att
statistiken inte &r heltdckande samt att brander aldrig verkar sluta att forvana
betraktare. Generellt sett ger riskidentifieringen battre resultat ju fler olika
informationskallor som anvands.

Grovanalys

Syftet med grovanalysen &r att analysera brandscenarier for att efter analys
kunna vélja ut de scenarier som genererar en sa verklighetstrogen risk for
personerna i byggnaden som mojligt.

For att kunna ge ett sa bra underlag som mojligt for vilka brandscenarier
som ar dimensionerande for den kommande riskanalysen maste de pa nagot
sett rangordnas.

Denna rangordning bor baseras pa en grovanalys dar sannolikheten for att
det aktuella brandscenariot ska intraffa vags samman med konsekvensen av
om det intréffar. Om denna sammanvagning inte utfors utan att endast en av
parametrarna sannolikhet eller konsekvens analyseras utfors den aktuella
dimensioneringen pa daligt underlag vilket medfor féljande:

Om valet av brandscenarier endast grundas pa de olika brandscenariernas
sannolikhet sa kommer brandskyddet Gvervagande att dimensioneras efter
de vanligaste bréanderna. Konsekvensen av dessa kan vara hur obetydliga
som helst och knappast krava nagra brandtekniska atgarder. Om det istallet
ar sa att valet av brandscenarier helt grundas pa konsekvensen av de olika
brandscenarierna sd kommer brandskyddet att dimensioneras efter de varsta
katastrofbranderna. Dessa skulle kunna vara hur séllsynta som helst men
anda stalla lika extremt hoga krav pa den brandtekniska dimensioneringen,
vilket innebé&r orimliga kostnader.
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Med en grovanalys dér sannolikheten och konsekvensen vdgs samman kan
dimensionerande brandscenarier viljas, vilka vid analys ger rimliga krav pa
brandsakerheten.

Det finns en méangd olika metoder for att utfora detta. Nagra av dem ér t.ex.
Jonsson-analysen“?, HAZOP metoden®, riskklassificeringsmetod®* eller
olika indexmetoder®®. Senare i kapitel 5, Exempel p& tillampning, visas en
ny forenklad indexmetod vilken kan anvéndas i lokaler dar den storsta delen
av personerna befinner sig i samma rum.

Val av brandscenarier

Né&r grovanalyseringen av de framtagna brandscenarierna ar utford valjs de
brandscenarier som har storst inverkan pa byggnadens totala riskprofil.

| det ideala fallet med obegransade resurser tillgangliga for analys kan
samtliga brandscenarier analyseras. Detta skulle ge den mest
verklighetstrogna riskprofilen. De verkliga forhallanden som rader vid
projektering kan snarare liknas vid begransade ekonomiska resurser och
hard tidspress. Det ar pa grund av detta viktigt att istallet analysera de
brandscenarier som tillsammans ger sa verklighetstrogen risk for personerna
i byggnaden som mojligt.

Hur detta astadkoms beror pa hur manga brandscenarier som det finns
resurser till att analysera. | figur 5 visas i en schematisk bild sambandet
mellan sannolikhet och konsekvens for olika brandscenarier i en byggnad.
Varje streck i diagrammet motsvarar ett brandscenario med olika
sannolikhet, P och konsekvens, K.

p A

| |‘ N . .

K

Figur 5. Schematiskt samband mellan sannolikhet och konsekvens for en byggnads
brandscenarier.

Generellt kan det s&gas att ju fler brandscenarier som skall analyseras desto
storre spridning mellan brandscenarierna skall det vara. For att astadkomma
nagon spridning bor inte riskanalysen baseras pa farre an tre brandscenarier.

For att nu valja ut de brandscenarier som paverkar riskprofilens utseende
mest bor tva parametrar beaktas, hog risk och stor konsekvens. Det ar alltsa
viktigt att de scenarier som ger storst tillskott till byggnadens brandrisk samt
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nagot scenario med stora konsekvenser véljs ut. Detta pa grund av att det ar
dessa brandscenarier som till storsta del formar utseendet pa riskprofilen, se
figur 6, dar det schematiskt visas hur en riskprofil uppbyggd av nagra
utvalda brandscenarier kan se ut. Om det &r viktigt att inte 6verdimensionera
och pa sa vis kanske aven kostnadseffektivisera brandskyddet ar det dven
viktigt att vardera brandscenarier som ligger till vanster, i figur 5, om de
med storst risktillagg. Dessa paverkar riskprofilens utseende genom att den
totala sannolikheten for brand &ven utgors av scenarier med sma
konsekvenser.

Sannolikhet N>x
0,016

0,014

0,012

0,01

Figur 6. Exempel pa en riskprofils utformning.

Om endast brandscenarier med storst risk hade valts for exemplet i figur 6
sa hade riskprofilen tappat den del med stérre konsekvenser &n ca 100 st.
Att istallet endast dimensionera efter de brandscenarier med mycket stor
konsekvens skulle i exemplet leda till 6verdimensionering av brandskyddet.
Kurvan i figuren beskriver frekvensen for storre konsekvenser an vérdet pa
den horisontella axeln. Handelsen att fler &n cirka 100 personer utsétts sker
ungefar med en frekvens motsvarande 0.0007 &r™. En kurva representerar
béttre forhallanden ju langre ner mot det véanstra hornet den ar belagen.
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2.6 Kritisk paverkan vid utrymning

| denna del av brandskyddsgenomgangen &r det dags att bestimma vilken
paverkan som skall fungera som gransvarde for uppkomst av kritiska
forhallanden, d.v.s. hur stor paverkan pa méanniskor som antas borja ge
upphov till konsekvenser. Detta gransvarde beror givetvis pa vilka mal som
satts upp for brandskyddet.

| Boverkets byggregler for 1999 (BBR kap. 5:36) finns det rad om
dimensionerande forutsattningar vid dimensionering av personsakerheten.
Dessa forutsattningar stéller kravet att forhallandena i byggnaden inte far bli
sadana att gransvarden for kritiska forhallanden overskrids under den tid
som behdvs for utrymning.

| denna del av BSG skall alltsd dessa kritiska forhallandena for
personsakerheten vid utrymning definieras. Med detta menas att granser
maste sattas upp for vilken paverkan pa manniskor som accepteras innan
dess att de anses vara i fara.

De parametrar som kan vara intressanta att titta narmare pa ar t.ex.
siktnedsattning for de utrymmande personerna, varmestralning och
temperatur i utrymningsvag, samt hog koncentration av giftiga gaser m.fl..

BBR staller inte bara funktionskraven utan innehéller ocksa en del r&d om
acceptabla gransvarden for nagra parametrar. Dessa rad presenteras
tillsammans med en del andra i tabell 3.

Parameter Gransvarde

Siktbarhet Brandgasniva lagst 1.6+(0.1CH) meter, dar H &r

rumshdjden®.

Lagst 5 meter sikt i sma utrymmen och lagst 10 meter sikt i
ovriga utrymmen?.

En kortvarig stralningsintensitet p& max 10 kW/m?®.

En maximal stralningsenergi p& 60 kJ/m? utdver energin frn
en stralning pad 1 kw/m? 8,

En stralningsintensitet pa 2.5 kW/m

Varmestralning

2,26

Temperatur Hogst 80°C i lufttemperatur®.

Koncentration syre Légsta koncentration syre (O,) 15 vol%?®.

Hogsta tilldtna koncentration kolmonoxid (CO) &r 0.2
vol%?,

Hogsta tillatna koncentration koldioxid (CO,) &r 5 vol%?.

Koncentration giftiga gaser

Tabell 3. Rad om kritiska forhallanden for personsakerheten.
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2.7 Brandskydd

Malet med det arbetssétt som presenteras i denna rapport ar att efter flera
olika arbetsmoment kunna jamfora effekten av olika l6sningar. For att
effektivisera detta arbete bor endast ett fatal alternativ analyseras i den
riskanalys som foljer brandskyddsgenomgangen.

For att ta fram de effektivaste och/eller mest ekonomiska lésningarna bor en
grovanalys genomforas dar effekten av olika atgarder och kombinationer av
atgarder pa nagot satt analyseras.

Identifiering av tankbara atgarder

Det forsta steget i arbetet att ta fram den bésta utformningen av
brandskyddet ar att identifiera relevanta brandskyddsatgarder. Som hjélp i
detta foljer pa nasta sida en lista, tabell 4, 6ver en del olika atgarder. | tabell
4 presenteras aven en del av den information om atgarderna som behovs for
den senare analysen.

Grovanalys

Nar de tankbara atgarderna har tagits fram ar det dags att borja fundera dver
vilka olika brandskyddsatgarder eller kombinationer av brandskydds-
atgarder som kan medverka till en tillracklig brandsakerhet. Till hjélp i detta
funderande anvénds kunskap, erfarenhet och fantasi. For att detta arbete
skall kunna genomforas pa ett effektivt satt ar det viktigt att de inblandade
har en grund att utga ifran. Denna grund utgors av skisser fran arkitekt,
specifika krav fran byggherren, information fran andra konsulter m.m..

For att sedan vélja ut vilka alternativ som dr intressanta for vidare analys
maste de framtagna l6sningarna pa nagot satt jamforas med varandra. Denna
jamforelse bor givetvis behandla hur och hur effektivt dtgarderna paverkar
brandsakerheten. Jamfdrelsen bor dock dven behandla hur stor tillforlitlighet
atgarden har, d.v.s. hur ofta den fungerar, samt vilka konsekvenser det far
om den inte skulle fungera.
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Atgard

Viktig information for analys

Automatiskt slackanlaggning

Automatisk detektionsystem

Brandcellsindelning

Brandgasventilering

Automatiska system

Alarmsystem

Manuell sldckningsutrustning

Utrymningsvégar

Utrymningsstrategi

Information och forberedelser for
réddningstjanst

Organisatoriska atgarder

Tillganglighet och typ av sldckmedel
Paforingsflode

Teknisk uppbyggnad

Tillforlitlighet

Typ av detektor
Teknisk uppbyggnad
Tillforlitlighet

Brandmotstand
Placering
Tillforlitlighet

Typ av system
Kapacitet

Teknisk uppbyggnad
Tillforlitlighet

Typ av system, (d6rrmagneter, dorrstdngare, osv)
Tillforlitlighet

Typ av system, (ringklocka, talat meddelande, osv)
Tillforlitlighet

Typ av utrustning, (brandsléckare, brandslang, osv)
Effektivitet mot tdnkbara brandscenarier

Fri bredd
Gangavstand

Typ av trappor/dorrar
Hissar

Séker plats

Typ av utrymning, (samtidig eller uppdelad)
Vart utrymningen skall ske
Organisatoriska atgarder

Insatstid

Resurser tillgdngliga
Yttre och inre brandposter
Angreppsvagar
Stigarledningar
Brandhissar
Tillforlitlighet

Kvalité pd intern brandskyddskontroll
Personalens kompetens
Tillsyn och underhall

Tabell 4. Checklista for brandtekniska atgarder.

Val av brandskyddsatgarder

Ur resonemanget i den utférda grovanalysen véljs nu olika mojliga
utformningar ut for att analyseras vidare i riskanalysen. Dessa olika
l6sningar &r tankbara kombinationer av de brandtekniska atgarderna som
identifierats och analyserats tidigare i kapitlet.

17



Genomgang av
utforande
]
Karakterisering
av objekt

Mal for
brandskydd
[
Acceptans-

Kriterium

Brandscenarier

Kritisk
paverkan vid
utrymning

Brandskydd

Utrymnings-
strategi
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2.8 Utrymningsstrategi

Det generella malet med en utrymningsstrategi ar att vid en eventuell brand
mojliggora for personerna inne i lokalen att ta sig till en saker plats utan att
utsattas for fara. Med fara menas har de kritiska forhallanden som definieras
i kapitel 2.6.

Det finns olika grundstrategier for utrymning. Den forsta medfér total
utrymning, av alla personer, ut ur byggnaden. En annan strategi ar att
utrymma de personer som befinner sig i fara till en sdker plats inom
byggnaden for att sedan vid behov kunna fortsdtta utrymningen ut ur
byggnaden. Den sista strategin dr att de utsatta personerna, om
forhallandena inte medger utrymning, stannar kvar forutsatt att
utformningen av byggnaden ger tillrdcklig sékerhet for de utsatta.

Ett exempel pa nar den sistnamnda strategin anvands ar i vissa
operationssalar pa sjukhus dar ett avbrott i operationen kan medféra att
patienten avlider.

Generellt sett skall en utrymningsstrategi kunna genomfdéras utan hjalp
utifran.
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Metod for riskbaserad dimensionering genom berékning

3 Riskanalys

For att jamfora effektiviteten hos de utvalda alternativen maste dessa
analyseras med avseende pa personsédkerhet. Denna del ar andra steget mot
malet, att kunna jamfora och verifiera brandsakerheten for olika lésningar.

Det finns en méangd olika typer av riskanalyser. Dessa gar att dela upp i 6
olika grupper'® beroende p& hur de behandlar osikerheter. Grupperna
motsvarar olika nivaer av riskanalyser fran de allra enklaste till mycket
kvalificerade.

1. Den forsta nivan innefattar endast identifieringen av potentiella
riskkallor eller felkallor i ett system utan att pa nagot kvantitativt sett
vardera eller analysera risken.

2. Den andra nivan behandlar s.k. "worst-case" analyser dar det varsta
tankbara scenariot analyseras utan nagon hansyn till scenariots
sannolikhet.

3. Denna niva pa riskanalyser liknar niva 2, men analysen grundar sig har
pa det véarsta rimliga scenariot. De flesta analyser pa denna niva
behandlar ej sannolikhet.

4. Niva 4-analyser baseras pa den basta uppskattningen av vilka
mekanismer och indata som genererar nagon form av medel- eller
medianvérde for resultatet.

5. Denna femte niva for riskanalyser behandlar inte enbart konsekvenser
kvantitativt utan dven sannolikheter. Dessa analyser behandlar samtliga
mojliga utgangar av en och samma starthandelse och kan tydligare visa
sambanden mellan en viss konsekvens och sannolikhet.

6. Den 6:¢ och sista nivan baseras pa den femte men har tas &dven
osakerheter i indatan upp. Detta medfor att en mycket stor mangd utdata
genereras av en enda analys. Dessa resultat motsvarar samtliga mojliga
utfall vilket medfor att dessa ar kanda. Utifran detta kan darfor en
lamplig sakerhetsniva valjas.

Olika byggnader satter olika krav pa brandsakerheten. Detta gor att kraven
pa analysmetoden samt kompetensen hos de som utfor analysen ocksa
varierar beroende pa vad for byggnad som skall dimensioneras. Da
rapporten presenterar en riskbaserad metod for den brandtekniska
dimensioneringen medfor detta att endast vissa typer av analysmetoder kan
anvandas.

Malet med riskanalysen &r att pa ett systematiserat sétt ta fram riskprofilen
for de olika utvalda losningarna. Det som ar viktigt ar att de framtagna
riskprofilerna skall kunna stéllas mot varandra och jamforas. Detta gor att
det ar fordelaktigt att anvanda riskanalysmetoder pa niva 5 eller 6 som t.ex.
handelsetradsanalys. D& niva 6 ar mer tidskravande valjs handelsetrads-
analys pa niva 5 som metod. Exempel pa hur riskanalyser pa dessa bada
nivaer kan anvandas finns i litteraturen®,
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Analys av skada
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3. Riskanalys

I analysen understks endast vissa skillnader mellan de olika alternativa
l6sningarna, se figur 7. Andra brandtekniska atgéarder eller parametrar &r
endast med under bedémningsfasen i brandskyddsgenomgangen.

Nodbelysning  Végvisande markering

Dorrbredd Brandtekniska klasser

Handbrandslackare

Panikregel
Figur 7. Analys av endast en del av informationen.

Riskanalysen &r uppdelad i 5 steg:

1. Definiera olika handelser som paverkar ett eventuellt forlopp.
Konstruera handelsetréd for analysen.

Analysera brandférlopp.

Analysera skadeférlopp.

Ta fram riskbilder for de olika alternativen.

>N

20



Metod for riskbaserad dimensionering genom berékning

3.1 Handelser

I denna forsta del av riskanalysen definieras de olika handelser som kommer
att paverka handelseforloppet vid en eventuell brand. Dessa handelser kan
t.ex. vara knutna till byggnad och verksamhet, personers agerande eller
tekniska installationer. Handelserna beror ocksa i allra hogsta grad pa vilket
brandteknisk alternativ som analyseras.

For att analysen skall kunna genomféras behovs sannolikheten foér de olika

handelserna samt konsekvenserna for om handelsen sker eller inte. Vissa av Risk-
dessa sannolikheter i handelsetradet motsvarar tillforlitligheten for olika analys
sékerhetssystem.

Dessa handelser ligger sedan till grund for uppbyggnaden av handelsetrad, §aelser

se kapitel 3.2. Handelsetrad

3.2 Handelsetrad Analys av brand
For varje utvalt forslag till brandteknisk 16sning skapas ett handelsetrad dér Analys av skada

de olika hé&ndelserna som definierats sédtts samman. Dessa handelsetrad
bestar i en utgrening av olika handelseforlopp fran en starthandelse till en Framtagning av
mangd olika grenar dar var och en representerar ett scenario som maste riskprofil
analyseras, se figur 8. NI

0083
Hendelse
Samnolikhet f5 isk-
Sl
vardering
|
0004
0,006

Konsekvens for scenario

Senolikhet for en héndelse
Figur 8. Exempel pa handelsetrad.
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Handelsetrad

3. Riskanalys

3.3 Analys av brand

For att bedoma konsekvensen av en eventuell brand maste sjalva branden
analyseras. Detta kan utféras genom experimentell utvérdering, erfarenheter
fran tidigare brander i liknande lokaler, berékningar eller simuleringar. Den
mest verklighetstrogna analysen av en brand erhalls genom fullskaleforsok
dar relevanta matningar och observationer gors. Detta dr dock ocksa den
mest tidskravande och dyraste metoden. Det ar da enklare och billigare att
berékna hur branden kommer att paverka omgivningen eller att med hjalp av
datorstddda modeller simulera det samma.

Det finns en médngd olika ekvationer och datorprogram, se figur 9, som med
hjadlp av olika antaganden och foérenklingar predikterar hur miljon runt
branden paverkas. Hur verklighetstroget detta gors avgors av hur
ekvationen/modellen ar uppbyggd likaval som hur den anvénds. Det ar inte
bara viktigt att anvanda ratt modell utan att ocksa anvanda modellen ratt. En
modell som fungerar utmarkt i vissa fall kan i andra fall ge helt felaktiga
resultat. Det ar d&rfor viktigt att vid val av modell for analys av branden ta
reda pa for vilka forutsattningar modellen géller samt bedéma hur val
resultaten terspeglar verkligheten i det aktuella fallet®.

MQH-metoden ?

Magnusson, Thelandersson?

CFAST?  tanaka-vamana? First?

FPETOOL?

CFD? DsLAT Plymekvationer?

Figur 9. Exempel p& verktyg for analys av brand.? 23031 32,33

Malet med analysen av branden ar att ta fram olika parametrar som paverkas
av branden samt hur de varierar med tiden under brandférloppet. Dessa
parametrar ar t.ex. temperatur, stralning, spridning av brandgas, toxicitet hos
brandgaser m.m..

Vid analys av brénder finns en méngd osékerheter som gor att det stélls
hoga krav pa bade ingenjorskunskap och sunt fornuft. En del av dessa
osakerheter kommer ifran det faktum att det i vetenskapen saknas viss
kunskap om vissa fundamentala fenomen eller att den inte helt lyckas
applicera kunskapen'®?’. En annan typ av osakerheter &r de som grundar sig
i mer eller mindre slumpmaéssiga variabler dar val eller begransning pa
ndgot satt maste utforas for att arbetet skall fortgd*®?’.
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Metod for riskbaserad dimensionering genom berékning

3.4 Analys av skada

For att ta fram vilken riskniva de olika alternativa l6sningarna ger maste pa
nagot satt skadan av en eventuell brand analyseras. | detta fall da det ar
personrisken som analyseras definieras skada som antal personer utsatta for
kritiska forhallanden. Med detta menas det antal personer som fortfarande
befinner sig inne i lokalen vid den tidpunkt da de kritiska forhallandena
enligt kapitel 2.6 intraffar.

Skademodellen som anvands vid analys av personrisk &r uppbyggd som en
tillstandsekvation dar olika tider stalls emot varandra for att analysera om
manniskor, i samtliga delscenarier, blir utsatta for kritiska forhallanden eller
inte”. Denna ekvation ser ut som foljer:

tkritisk 2 tdetektion + treaktion + tevakuering

Dar:

turitisk = Tid till dess att kritiska forhallanden uppkommer®
tgetektion = Tid till dess att branden detekteras®.

treaktion = Tid frén branden detekteras tills evakuering pabérjas®.
tevakuering = Tid fr&n evakuering péaborijas till dess att den ar slutférd°.

Om forhallandet ovan inte stammer undersoks hur manga som fortfarande
befinner sig inne da kritiska forhallanden uppkommer.

Det som analyseras dr antalet personer som blir utsatta for Kkritiska
forhallanden. Det ar med detta inte klart hur manga manniskor som blir
skadade eller omkommer.

3.5 Framtagning av riskprofil

Né&r héndelsetradet ar konstruerat samt att sannolikheterna for samtliga
handelser och konsekvenserna for de olika delscenarierna ar framtagna &r
det dags att vava samman all denna information. Detta gors genom att
illustrera informationen i handelsetradet med hjalp av en sa kallad
riskprofil**,

Né&r sedan riskprofilen for samtliga alternativ ar framtagna kan de jamforas
och varderas, se kapitel 4.
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Metod for riskbaserad dimensionering genom berékning

4 Riskvardering

| detta sista steg av den brandtekniska dimensioneringen jamfors slutligen
effektiviteten for de analyserade brandtekniska alternativen.

Denna jamforelse ar malet for hela metodiken och ar utformad for att ligga
till grund for beslut om vilket alternativ som ar mest fordelaktig att valja
samt om det ger ett brandskydd som kan anses vara accepterat av samhallet.
For att forklara vilken information riskvérderingen kan ge féljer hér en
diskussion utifran figur 10.

Sannolikhet N>x

0,016

—— Forenklad dimensionering

—— Alternativ 1

0,014

Alternativ 2

0,012

0,01

0,008

0,006

0,004

0,002 -

0
0

Figur 10. Exempel pa underlag for riskvardering.

| detta exempel har tre olika I6sningar analyserats, en 16sning med forenklad
dimensionering och tva l6sningar med dimensionering genom berakning.

Det underlag som figur 10 ger visar sambanden mellan sannolikhet och
konsekvens for de analyserade alternativen.

Den forvéantade risken, d.v.s. det genomsnittliga antalet manniskor utsatta
for kritiska forhallanden per ar utslaget pa manga ar, motsvaras av arean
under riskprofilerna men kan tas fram utan att konstruera riskprofiler.

De forvéntade riskerna for de olika Iosningsalternativen visar sig vara ca.
1.9 pers/ar for alternativ 1 och for den forenklade dimensioneringens
I6sning samt ca. 0.8 pers/ar for alternativ 2.

Om endast forvantade risken analyseras utan att analysera hur riskprofilen
ser ut tappas viktig information. Risken 1 pers/ar ar lika oavsett for sma
vanliga olyckor vartannat ar med tva utsatta personer som for katastrofer
med 100 utsatta personer en gang per sekel. Detta ligger inte i linje med hur
samhallet fungerar. Manniskor sitter hela dagarna i bilar som ndr som helst
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4. Riskvérdering

kan krocka utan att mer an bara reflektera dver risken for att sedan komma
hem och bli forskréckta nér ett flygplan stortat eller en férja sjunkit &ven om
risken i de senare fallen ar betydligt mindre &n i trafiken®*. Samhallet har pa
detta sattet lattare att acceptera eller tolerera olyckor med mindre
konsekvens dven om risken &r storre, vilket maste avspeglas eller tas hansyn
till vid brandteknisk dimensionering.

Med det resonemang som forts racker det inte med att den forvantade risken
for alternativ 1 &r lika med den forenklade dimensioneringens l6sning for att
den skall anses vara godtagbar givet att den férenklade dimensioneringens
I6sning &ar det. Som figur 10 tydligt visar skér riskprofilen for alternativ 1
den for den forenklade dimensioneringen pa flera stéllen vilket medfor att
alternativ 1 i flera intervall ger en hogre risk &n det riktvérde som skapats
genom forenklad dimensionering. Detta medfor att alternativ 1 inte klarar
kraven dven om den forvantade risken var samma som for I6sningen baserad
pa forenklad dimensionering.

I riskvarderingen &r det bra att ha ett underlag som visar vilka parametrar
som paverkar riskprofilen mest. Detta p.g.a. tva saker: For det forsta ar det
bra att undersoka hur resultatet kan paverkas genom osédkerheter i
parametrarna och for det andra dr det bra att veta vilka parametrar som
paverkar riskprofilen mest, vilket kan ligga till grund for att veta var krutet
skall laggas vid vytterligare forbattringar eller sé&kerhetsarbete. Detta
underlag kan tas fram genom en kanslighetsanalys dar parametrar andras for
att undersoka hur resultatet paverkas.
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Metod for riskbaserad dimensionering genom berékning

5 Exempel patillampning

| detta kapitel foljer nu ett exempel pa hur metodiken som presenterats kan
anvandas. Detta &r ett fiktivt exempel baserat pa en verklig byggnad. Manga
av de antaganden som gors ar objektsspecifika och kan darfor ej utan ny
bedémning anvéandas pa andra objekt.

Lokalen som projekteras ar en danslokal vid namn Disco-2000, vilken
kommer att ligga i en storre byggnad i de centrala delarna av en storstad.

5.1 Brandskyddsgenomgang

Genomgang av utférande

Danslokalen kommer att uppta ena halvan av en trevaningsbyggnad.
Byggnaden ar uppférd med barande stomme i betong och ligger i en slant.

Byggnadens framsida vetter mot en bred gata med god tillganglighet for
raddningstjansten. Den véstra kortsidan vetter mot en parkering. Baksidan
gransar mot en bakgard och den 6stra kortsidan mot en annan byggnad.

Danslokalen kommer att stracka sig dver tva plan, kallare och bottenvaning.
Véggarna som ska avgransa danslokalen fran dvriga byggnaden ar EI 60 och
ovriga brandcellsbegransande vaggar utfors ocksa i EI 60.

Vaningarna forbinds med oppna trappor via tva halvplan vid huvudentrén
respektive terrass. Det gar dven att enkelt att brandtekniskt avskilja kéllaren
fran halvplanet och bottenvaningen med dorrar. Dessa maste dock vara
sjalvstangande och uppstallda pa magnet for att danslokalen skall fungera
som planerat.

Danslokalen kommer att vara uppdelad i foljande brandceller:
Samlingslokalen (bada vaningarna) tillsammans med toaletterna och
halvplanen mellan vaningarna, kok, korridor i kéllare tillsammans med
personaltoalett, trapphus mellan vaningarna, samtliga driftrum och forrad
kommer att utféras som egna brandceller.
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5. Exempel pa tillimpning

Det kommer att finnas tva utrymningsvagar fran samlingslokalen pa vardera
vaning, se figur 11. Det finns dven mojligheter till anlaggning av fler
utrymningsvagar.

Kallarvaning Bottenvaning

Figur 11. Planskiss 6ver Disco-2000.

| figur 11 redovisas utrymningsvégarna med grona pilar.

Ventilationssystemet kommer att vara utfort som ett system utan aterluft
d.v.s. ett enkelt TF-system.

Utrymningslarm skall installeras.

Manuell slackutrustning kommer att finnas i form av skumsléckare bakom
barerna pa bada vaningarna samt i koket pa bottenvaningen.

Raddningstjanstens insatstid till byggnaden ar 10 min da byggnaden ligger i
centrum av staden. De kan alltsa efter 10 min vara pa plats och bl.a.
understdda utrymning och paborija slackning.

Det ar foreslaget att max 550 personer far vistas i danslokalen varav 400 st
pa bottenvaningen och 150 st pa kallarplanet. Dessa kommer att vara gaster
och kan inte forvantas ha god lokalkannedom. Det kommer att vara dans pa
bada vaningsplanen och hog musik kommer att spelas. Alkohol kommer att
serveras.
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Metod for riskbaserad dimensionering genom berékning

Karakterisering av objekt

I denna karakterisering behandlas endast den delen av byggnaden som
danslokalen upptar samt utrymningsvégarna fran danslokalen.

Byggnaden

Danslokalen kommer att vara uppbyggd runt en samlingslokal som genom
oppna forbindelser éver halvplan stracker sig over tva vaningsplan. Andra
verksamheter som tex. kok och forrad kommer att vara skilda fran
samlingslokalen med brandcellsbegransande konstruktioner. Eventuell
brand och brandgas kommer att kunna spridas mellan planen i
samlingslokalen. Det ar ocksa dar den storsta delen av personerna kommer
att befinna sig.

Takhojden i kallarplanet ar 2.5 meter, i halvplanen mellan vaningarna 4.95
meter och pa bottenvaningen antingen 2.5 eller 3.2 meter beroende pa
nivaskillnad mellan olika delar av lokalen.

Ett automatiskt brandlarm med rokdetektorer skall installeras. Detta skall
vara av modern typ for att fungera i lokalen dven vid anvandning av
discorok. Vid larm stdngs musiken av och belysningen tands. Till detta
kommer ett utrymningslarm med ett talat meddelande kopplas. Det
automatiska brandlarmet kommer dven att vara direkt kopplat till
raddningstjansten.

Inre och yttre milj6

Denna danslokal &r lokaliserad i mellansverige. Innertemperaturen da
lokalen &r 6ppen kommer att vara runt 25°C.

Ute ar variationerna stérre. En sommarkvall kan temperaturen stracka sig
upp till 20°C medan det pa vinternatterna kan bli under -20°C.
Medeltemperaturerna ligger dock kring 15°C pa sommaren och -2°C pa
vintern.

Pa vintern snoar det under ca. 3 manader och da ibland rikligt. Byggnaden
ligger inne i stadskarnan och ligger dar skyddad mot hard vind.

Personer i byggnaden

Danslokalen kommer att vara 6ppen 5 kvéllar i veckan mellan 22:00 till
05:00 och kan da antas vara fullsatt. 550 personer kommer da att vara i
danslokalen varav 150 personer pa kallarvaningen och 400 personer pa
bottenvaningen.

Personerna i lokalen antas inte kénna till den sarskilt vél. De flesta kommer
att vara friska mellan 20 och 40 ar gamla. De flesta kommer dock att vara
mer eller mindre paverkade av alkohol och htg musik kommer att spelas pa
bada planen i samlingslokalen.
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5. Exempel pa tillimpning

Hantering av brandsakerhet

Den fortlépande hanteringen av brandsakerheten kommer i utgangsléaget att
vara sparsam. Det kommer att finnas en ansvarig for driften av danslokalen
och regelbunden brandsyn kommer att utféras varje ar. Samtliga av
personalen kommer att fa utbildning i brandsékerhet.

Mal for brandskydd

Denna brandtekniska dimensionering kommer endast att utgd ifran och
behandla personskydd. Huvudmalen for denna dimensionering é&r att
forhindra uppkomst av samt minimera konsekvenserna av en eventuell
brand.

Utrymningsstrategi

Den utrymningsstrategi som i utgangslaget kommer att anvandas i
danslokalen ar en total utrymning av samtliga manniskor med en planerad
uppsamlingsplats pa en storre parkeringsplats ett kvarter bort fran
byggnaden. Utrymningen skall styras av de anstallda. Det &r dock inte i
utgangslaget uttalat vilken utbildning dessa skall ha. Planerade
utrymningsvagar visas i figur 11.

Kritisk paverkan vid brand

Eftersom malet med den brandtekniska dimensioneringen av Disco-2000 &r
att behandla personséakerhet forefaller de rad for kritisk paverkan vid
utrymning som Boverket anger i sina byggregler, BBR, vara lampliga.

Efter en kort analys visar det sig att i fallet med danslokalen blir
brandgaslagrets hojd den kritiska parametern som intraffar forst och darmed
den dimensionerande. Da denna parameter beror av takhdjden varierar den
beroende av var personerna befinner sig i lokalen mellan 1.85 till 2.10 m
Over golvet.

Acceptanskriterium

I denna brandtekniska dimensionering av danslokalen kommer en avancerad
riskanalys att utforas vilket staller hoga krav pa val av acceptanskriterium.
Da det som det tidigare namnts inte finns nagot fastlagt riskbaserat
acceptanskriterium for restaurang/danslokal kommer de analyserade
alternativen att jamfoéras med den l6sning som féljer de i byggreglerna
fastlagda raden. Analysen kommer pa sa vis att skapa sitt egna
acceptanskriterium i form av en specifik riskprofil.
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Metod for riskbaserad dimensionering genom berékning

Brandscenarier

For att ta fram dimensionerande brandscenarier anvands en forenklad
indexmetod, vilken kan anvandas i fall dar den storsta delen av manniskorna
befinner sig i samma utrymme. Pa grund av begransade resurser kommer
endast tre brandscenarier anvandas i analysen.

Riskidentifiering

For att kunna identifiera de for danslokalen aktuella riskkallorna studeras
det ritningsunderlag som erhallits samt annan information som framkommit
under karakteriseringen av objektet. Som hjalp anvéands ocksa Statens
Raddningsverks insatsstatistik for 1996. | detta fall behandlas bara den
statistik som ror kategorin restaurang/danslokal.

For att strukturera detta arbete delas det upp i 3 steg:

1. Da SRV:s insatsstatistik ar lite otydlig och inkonsekvent i inplaceringen
av olika handelser under de 37 olika kategorierna for en brands
startutrymme &dr forsta steget att systematisera den befintliga statistiken.
Detta utfors for att forsoka hitta samband mellan olika kategorier.

| just detta fall upptécks att den absolut storsta riskkallan i kategorierna
Vardagsrum och Produktionslokal &r spis vilket pekar pa att det ar rimligt
att anta att dessa startutrymmen borde kunna kategoriseras under Kok
istéllet.

Pa liknande satt antas kategorin Forséljningslokal hora samman med pub
och restaurang verksamhet vilket ger att denna kategori kopplas samman
med kategorin Samlingslokal.

2. Nar sedan systematiseringen ar utford studeras i vilka utrymmen pa
restauranger och danslokaler det brinner. De utrymmen dér det endast har
intraffat ett fatal (<3) brander sallas bort om det inte &r ndgot utrymme dar
en eventuell brand skulle f& mycket stora konsekvenser. Detta kopplas
givetvis till den aktuella danslokalen. Om det redan har skulle framkomma
att ett troligt brandutrymme inte kunde ge nagra konsekvenser skulle det pa
samma satt sallas bort.

De 5 kategorier som blir kvar &r: Kok+Vardagsrum+Produktionslokal,
Trapphus/korridor, Samlingslokal+Forsaljningslokal, Utomhus samt Toalett.
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5. Exempel pa tillimpning

3. Det sista steget i riskidentifieringen ar att utifran de valda startutrymmena
studera statistik for i vilka olika foremal brander startar samt orsaken till att
de startar. Detta gors for att fa ett grundlag for konstruktion av
brandscenarier.

De 11 brandscenarier som framtrader &r:

Kok (bottenvaning):

* Brand i spis.

» Anlagd brand i brandfarlig vatska.

» Brand initierad av lysror.

Trapphus (halvplan mellan trapporna):

» Anlagd brand i I6s inredning.

Samlingslokal:

 Brand i 16s inredning. Anlagd, levande ljus eller rokning. (Botten-
vaning).

 Brand i 16s inredning. Anlagd, levande ljus eller rokning. (Kallar-
vaning).

 Anlagd brand i brandfarlig vétska. (Bottenvaning).

 Anlagd brand i brandfarlig vétska. (Kallarvaning).

Utomhus:

« Anlagd brand i fasaden. (Baksidan av bottenvaning).

Toalett:

« Brand i papperskorg. Anlagd eller rékning. (Bottenvaning).

« Brand i papperskorg. Anlagd eller rokning. (Kallarvaning).

Efter studie av ritningsunderlag och annan information som framkommit
under projektets gang identifieras inte nagra andra speciella riskkallor, vilka
skulle kunna ge upphov till en brand som skulle skilja sig fran de redan
identifierade brandscenarierna.

Grovanalys

For att grovanalysera de framtagna brandscenarierna kommer féljande
modell anvéndas.

For att jamfora de olika brandscenarierna tas ett s.k. riskindex, RI fram.
Detta riskindex ar produkten av 1. den relativa sannolikheten och 2. ett
konsekvensindex for ett brandscenario.

1. Den relativa sannolikheten tas fram genom att studera Statens
raddningsverks insatsstatistik och dérigenom ta fram antalet brander som
liknar de framtagna brandscenarierna. Den relativa sannolikheten, Pr &r for
ett brandscenario antalet likartade brander genom totalt antal likartade
brander for samtliga framtagna brandscenarier.
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2. Konsekvensindex, KI tas fram genom resonemang om brandférlopp och
brandgasspridning till samlingslokal.

For varje brandscenario bedéms brandférloppet och brandgasspridningen till
samlingslokalen dar de flesta personer befinner sig. Dessa beddmningar
ligger sedan som grund for tilldelningen av ett index for vart och ett av de
tvd beddémda storheterna. Summan av dessa skattade index &r
brandscenariots konsekvensindex.

Indexen varierar mellan 0-0.5 dér 0 ar minst och 0.5 varst.

Brandférloppet beddms p.g.a. att det styr mangden brandgas som bildas
samt hur snabbt den bildas.

Brandforloppets index:
0.0 = Langsamt forlopp/liten maxeffekt.
0.1 = Langsamt forlopp/ganska liten maxeffekt

0.2 = Ganska snabbt forlopp/ganska liten maxeffekt, Langsamt forlopp/
ganska stor maxeffekt

0.3 = Mycket snabbt forlopp/ganska stor maxeffekt, Snabbt férlopp/stor
maxeffekt

0.4 = Mycket snabbt forlopp/stor maxeffekt

For brandgasspridningen beddms troligheten for att spridning till
samlingslokalen skall ske i ett forsta skede.

Brandgasspridningens index:

0.1 = Mycket otroligt, t.ex. branden ar utomhus eller, i rum med trapphus
mellan

0.2 = Otroligt, t.ex. brand i rum med ett eller flera rum med stangda dorrar
mellan

0.3 = Troligt, t.ex. brand i intilliggande rum med dorr
0.4 = Mycket troligt, t.ex. brand i intilliggande rum utan dorr
0.5 = Sjélvklart, t.ex. brand i rummet
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Riskindexet berdknas genom, Rl = P, * Kl vilket redovisas i tabell 5.

Brandscenario P (tot 36 st) Kl

Kok (bottenvaning):

Brand i spis. 10st 0.28 02+01=03 0.08
Kok (bottenvaning):

Anlagd brand i brandfarlig vatska. 3st 0.08 05+01=0.6 0.05
Kok (bottenvaning):

Brand initierad av lysror. 3st 0.08 0.1+01=02 0.02
Trapphus (halvplan mellan trapporna):

Anlagd brand i 16s inredning. 4st 0.11 0.3+05=0.8 0.09
Samlingslokal (bottenvéning):

Brand i 10s inredning. Anlagd, levande ljus 5st 0 0.14 0.3+05=08 0.11
eller rékning.

Samlingslokal (kallarvaning):

Brand i 18s inredning. Anlagd, levande ljus 5st 0 0.14 0.3+05=0.8 0.11
eller rékning.

Samlingslokal (bottenvaning):

Anlagd brand i brandfarlig vatska. 1st0 0.03 04+0.5=09 0.03
Samlingslokal (kéllarvaning):

Anlagd brand i brandfarlig vatska. 1st0 0.03 04+0.5=09 0.03
Utomhus (baksidan av bottenvaning):

Anlagd brand i fasaden. 6st 0.17 02+01=03 0.05
Toalett (bottenvaning):

Brand i papperskorg. Anlagd eller rékning. 4 st 0 0.11 02+04=0.6 0.07
Toalett (kéllarvaning):

Brand i papperskorg. Anlagd eller rokning. 4 st 0 0.11 02+04=0.6 0.07

Tabell 5. Vérden i grovanalys av brandscenarier.
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Val av brandscenarier

Efter att ha identifierat och grovanalyserat brandscenarierna presenteras
resultatet grafiskt i figur 12.

pA

4

Figur 12. Visualisering av resultat efter grovanalys.

De scenarier som markeras med en pil i figur 12 ger storst riskbidrag for
personerna inne i danslokalen och ar: Brand i l6s inredning nagonstans i
samlingslokalen (bada vaningarna) samt pa halvplanen mellan vaningarna.
Dessa tre brandscenarier kommer att anvéndas for att dimensionera det
totala brandskyddet i danslokalen. De kommer dock att ge en konservativ
bild av brandsakerheten i byggnaden da dessa tre brandscenarier med
forhallandevis stor risk antas motsvara samtliga brandscenarier.
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Brandskydd

Identifiering av tankbara atgarder

Som det namnts i kapitlet angaende acceptanskriterium, sa skall olika
brandtekniska losningar jamfoéras med ett alternativ som bygger pa
forenklad dimensionering enligt BBR. Detta ger att de atgarder som den
forenklade dimensioneringens I6sning patalar maste komma med. Dessa
parametrar ar gangavstand, dorrbredd och bredd i utrymningsvag,
panikreglar pa dorrar i utrymningsvdg, automatiskt brandlarm med
rOkdetektorer, alarmsystem med talat meddelande och manuella brand-
slackare.

Andra atgarder som ocksd kommer att analyseras ar automatiskt
sprinklersystem, utokad brandcellsindelning, automatiska dorrstangare pa
magnet, fler utrymningsvagar, styrd utrymning genom hdgtalaranlaggning
samt utbildning av personal.

Grovanalys

Varje identifierad brandskyddsatgard kommer nu att grovanalyseras med
tyngdpunkt pa effektivitet och tillforlitlighet. De kommer ocksa att
analyseras med utgangspunkt i vad som sker om de inte fungerar.

Den forsta losningen som véljs ut ar den som baseras pa forenklad
dimensionering av brandskydd. Detta foreslagna alternativ behdver inte
grovanalyseras da den maste vara med i den vidare analysen for att senare
fungera som riktvarde for acceptanskriterium.

Gangavstand: Denna parameter styrs av byggnadens geometri och styr
tillsammans med andra parametrar hur snabbt en eventuell utrymning kan
ske. Ett kortare gangavstand kan i manga fall ge minskad utrymningstid och
darigenom en béttre personsékerhet.

Denna parameters tillforlitlighet &r stor. Det ar endast om dorrar i
utrymningsvagar skulle vara blockerade som atgarden med korta
gangavstand inte fungerar. Det ar dock ingen skillnad pa tillforlitligheten for
korta och langa gangavstand. Om en blockering av en utrymningsvég anda
skulle ske kan konsekvensen bli katastrofal.

Bredd i utrymningsvag: Bredden pa utrymningsvagen ar ocksa en av de
parametrar som styr utrymningstiden da for smala utrymningsvagar kan ge
stockningar och kobildningar.

Tillforlitligheten for att den fria bredden i utrymningsvégarna skall vara som
planerat beror pa hur kunniga och ansvarstagande driftspersonalen ar. Om
de lagrar eller stéller saker i utrymningsvagar blir den fria bredden mindre
vilket kan ge forsvarad utrymning och darigenom samre personsakerhet.
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Panikreglar: Panikreglar pa dorrar i utrymningsvag ar en atgard som i
persontdta lokaler avsevart kan forbattra personsékerheten. Detta p.g.a. att
dorrarna latt 6ppnas dven i situationer med stort tryck mot doérrarna, t.ex. i
paniksituationer.

Panikreglar fungerar i stort satt alltid och har darfor stor tillforlitlighet.

Automatiskt brandlarm: Ett automatiskt brandlarm &r en mycket effektiv
atgard for att 6ka personsakerheten i samlingslokaler. Tidig detektion av en
eventuell brand kan i manga fall vara avgorande for hur stora konsekvenser
branden kommer att generera.

Vél skotta moderna brandlarm har hog tillforlitlighet, utlandska handbdcker
for brandteknisk dimensionering anger 90%' som ett riktvarde for
tillforlitligheten vid behov hos system baserade pa rokdetektorer.
Konsekvensen av att ett automatiskt brandlarm inte fungerar &r att
detektionen maste ske manuellt precis som om byggnaden inte hade ett
brandlarm installerat.

Utrymningslarm: Ett utrymningslarm ger att personerna inne i byggnaden
blir varnade att en brand har uppkommit och kan darigenom paverka
personsakerheten drastiskt. Det finns olika typer av varningsmeddelande
fran en ringklocka/signal till ett mer avancerat meddelande. Dessa typer &r
olika effektiva genom att personer reagerar olika fort pa varningen.

Om det blir utlést, av automatiskt brandlarm eller manuellt, har ett
utrymningslarm mycket hog tillforlitlighet.

Manuella brandslackare: En atgard som kan ha stor inverkan pa
personsakerheten i lokalen &r utplacering av manuella anordningar for tidig
brandslackning. Om detta kombineras med ratt utbildning kan en brand
slackas i ett tidigt stadium och darigenom neutralisera faran.

Om dessa anordningar inte anvands blir konsekvensen att branden far
tillvaxa pa samma satt som om de inte fanns utplacerade 6verhuvud taget.

Sprinkler: Ett sprinklersystem ar utformat for att begransa och/eller slacka
en brand. Detta kan ge en 6kning av personsakerheten da faran snabbt kan
bli kontrollerad. Det kan dock lokalt bli svarare for personer att utrymma da
ett utlost sprinklersystem kan skapa turbulens och omrérning av brandgaser
sa att kritiska forhallanden lokalt uppkommer i ett tidigare skede.

P4 samma satt som med automatiska brandlarm har ett nytt och/eller vél
underhallet sprinklersystem mycket hog tillforlitlighet. | en samman-
stallning av tillforlitlighetsdata® varierar denna tillférlitlighet. En utlandsk
handbok for brandteknisk dimensionering anger dock en tillforlitlighet pa
95%"!, vilket anvands i analysen.
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Utdkad brandcellsindelning: Att dela upp stora brandceller i mindre kan
ha stor inverkan pa brandsakerheten. Detta p.g.a. att spridningen av brand
och brandgaser hindras och paverkar farre manniskor.

Tillforlitligheten for brandcellsbegréansande konstruktioner ar hog men beror
pa hur den fortlopande hanteringen av brandsékerheten sker. Om
konstruktionen skadas sa att brandmotstandet minskar eller i varsta fall
upphor maste skadorna atgardas efterat annars fyller inte konstruktionen sin
funktion. Konstruktionens brandtekninska funktion kan ocksa nastan
upphdéra om dorrar eller andra 6ppningar inte ar stangda. Da den ut6kade
brandcellsindelningen i detta fall ror installation av dorrar antas
tillforlitligheten for att den nya brandcellsbegréansningen skall fungera vara
helt beroende om doérrarna fungerar som planerat.

Automatiska dorrstangare pa magnet: Denna atgard kan vara anvandbar i
verksamheter som nastan kréver att en speciell dorr skall vara éppen. Om
den da inte stalls upp m.h.a. magnethallare ar risken stor att den istéllet
stélls upp med en kil vilket medfor att den inte fyller sin brandtekniska
funktion.

Tillforlitligheten hos dessa installationer beror liksom de flesta andra
atgarderna pa hur de skots. Igen sa anvands en utlandsk handbok vilken
70%™ tillforlitlighet for att brandddrrar skall fungera som planerat. Denna
siffra antas dven motsvara tillforlitligheten for att de automatiska
dorrstangarna pa magnet skall fungera vid behov.

Fler utrymningsvagar: Tillgangen till utrymningsvagar styr ocksa
utrymningstiden, bade genom att minska trycket pa var och en av
utrymningsvagarna samt att i mojligaste man ocksa minska gangavstandet
for en storre grupp av méanniskor.

Denna parameters tillforlitlighet &r stor. Det &r endast om utrymningsvagar
skulle vara blockerade som atgarden inte fungerar. Det ar dock sa att om en
utrymningsvag anda skulle blockeras sa medfor atgarden att det finns flera
andra utrymningsvagar att anvanda an i alternativet som foljer raden i
byggreglerna.

Styrd utrymning genom hogtalaranlaggning: Denna atgard kraver
utbildning men skulle kunna medféra sénkt utrymningstid genom att
reaktionstiden fér manniskorna i lokalen minskar'* samt att de utrymmande
kan styras mot ndrmaste utrymningsvég.

Det ar svart att kvantifiera tillforlitligheten for denna atgard men genom
regelbunden traning av personalen kan denna atgard fungera.
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Utbildning av personal: Denna atgard ger flera olika fordelar. For det
forsta Okas forstdelsen av brandsakerhet sa att utrymningsvagar inte
belamras eller blockeras. Utbildning okar ocksa beredskapen for hur
personalen skall agera samt sanker reaktionstiden for detta agerande.

Denna atgards effektivitet ar ocksa svar att kvantifiera. Det enda som kan
ségas ar att 6vning ger fardighet och mer 6vning ger storre fardighet.

Val av brandskyddsatgarder
Ur grovanalysen véljs fyra alternativa losningar ut for vidare analys.

| samtliga utvalda alternativ antas att de regler som ror grundldggande saker
som t.ex. nodbelysning, vagvisande markering och klass pa ytskikt och
brandcellsbegransade konstruktioner foljs helt om inget annat patalas.
Forutom detta utrustas danslokalen i samtliga alternativ med panikreglar pa
dorrar i utrymningsvdg samt manuella brandslédckningsanordningar i form
av handbrandslackare och brandslangar placerade pa strategiska stallen som
t.ex. bakom barer, discjockeybas och i kok.

Efter att ha reflekterat 6ver brandskyddet vid forenklad dimensionering i
forhallande till den information som inhdmtats under BSG beslutas att
endast alternativ som forvéantas ge en battre sékerhet analyseras. Detta p.g.a.
att arbetsgruppen befarar att den risk den forenklade dimensioneringen ger
inte kan accepteras for denna danslokal.

| figur 13-14 markeras de planerade utrymningsvagarna fran de tva
vaningarna med gron farg.

Alternativ 1: Schablonlésningen bygger pa att danslokalen byggs som
planerat, se figur 11 tidigare i kapitel 5, men med ett automatiskt brandlarm

uppbyggt av rokdetektorer och ett utrymningslarm med talat meddelande.
Brandlarm anlaggningen utférs enligt rekommendationerna i RUS 110:5%.
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Alternativ 2: Den andra totallésningen for brandsékerheten ar att dela upp
samlingslokalen i tva brandceller, kéllare och bottenvaning, m.h.a. tva
dorrar uppstallda pa magnet i kallarplanet i anslutning till halvplanen. Den
andra utrymningsvagen fran kallaren genom ett av halvplanet leds istallet
genom ett befintligt trapphus och ut pa baksidan av byggnaden. En viss
andring i form av att vanda pa en dorr kravs dock for att utrymningsvégen
skall bli godkand. Denna losning medfor ocksa att ytterligare en
utrymningsvag for bottenvaningen enkelt kan tillrattaldaggas da aven det
andra halvplanet blir tillgangligt. For vidare forklaring av lokalens utseende,
se figur 13. | dvrigt utrustas danslokalen med ett automatiskt brandlarm med
rokdetektorer samt ett utrymningslarm med talat meddelande. Brandlarm
anlaggningen utférs enligt rekommendationerna i RUS 110:5%.

Kallarvaning Bottenvaning

Figur 13. Forklarande skiss dver alternativ 2.

Alternativ 3: Det tredje alternativet ar att bygga danslokalen enligt
planerna, se figur 11, men att installera ett heltdckande sprinklersystem i
lokalen. Sprinklersystemet kommer da att vara uppbyggt enligt de svenska
reglerna, RUS 120:4%", och vara av Fast response-typ med ett RTI-vérde pa
max 50 (mxs)%2 samt aktiveringstemperatur pa 68°C.

Sprinklersystemet skulle ocksa vara uppkopplat mot ett utrymningslarm
med ett talat meddelande.

Alternativ 4: Det sista alternativet som kommer att analyseras ar dela upp
samlingslokalen i tva brandceller med hjalp av tva dorrar uppstallda pa
magnet i kallarplanet samt att bygga in och utféra halvplanet vid terrassen
som ett trapphus. Detta trapphus skulle anvandas som utrymninsvag for
personer i kallaren. Den tidigare utrymningsvagen fran kallaren genom det
andra halvplanet leds istallet genom ett befintligt trapphus och ut pa
baksidan av byggnaden. Yiterligare tva utrymningsvag skulle ocksa
anordnas pa bottenvaningen. En vid den stora baren och en fran den
upphdojda delen bakom discjockeybaset. Dessa atgarder skulle medfora att
gangavstandet till utrymningsvag inte skulle dverstiga 15 meter for nagon i
samlingslokalen, se figur 14. Férutom detta skulle danslokalen utrustas med
ett automatiskt brandlarm och rutiner for att genom hdogtalarsystemet
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manuellt kunna styra och paskynda utrymningen. Brandlarm anléaggningen
utfors enligt rekommendationerna i RUS 110:526.

Kallarvéning Bottenvéning
|1 e
rdpenled (SO
R |

Figur 14. Forklarande skiss dver alternativ 4.
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5.2 Riskanalys

Handelser

Handelseforloppet beror av vilket alternativ som analyseras. En del av
handelserna aterkommer dock fér samtliga alternativa I6sningar.

De héndelser som styr de olika h&dndelseforloppen ér:

1. Brand uppkommer.

Den initierande handelsen &r i samtliga scenarier att en brand uppkommer
nagonstans i lokalen. Frekvensen for att detta skall ske grundas pa statistik
och varierar mellan 0.09-0.12"* brander/ar beroende pa vilken referens man
studerr;\r. Det forsta vardet bygger pa golvarean for hela lokalen som é&r ca
930 m”.

For analysen véljs brandfrekvensen 0.10 brand/ar.

Att i detta sammanhang halla isar begreppen sannolikhet och frekvens &r
mycket viktigt da det kan brinna mer an en gang per ar. Skillnaden mellan
dessa begrepp 0kar med 6kad brandfrekvens och kan ge upphov till stora fel
i resultatet®™.

Om en brand inte uppkommer avslutas héndelseférloppet. Dessa fall har
givetvis ingen konsekvens.

2. Tid pa dygnet.

Denna parameter & mycket viktig da en eventuell brand pa dagtid eller
nagon annan tid da danslokalen inte ar Oppen inte kan ge nagra stora
konsekvenser pa manniskoliv. Denna parameter dras ur SRV:s insatsstatistik
for denna typen av verksamhet. Sannolikheten att en brand uppkommer
under danslokalens 6ppettider antas darigenom vara 0.5. Om brand
uppkommer vid nagon annan tidpunkt antas den inte att ge ndgon relevant
konsekvens pa manniskoliv och kommer darfor inte att analyseras vidare.

Denna parameter finns med i analysen av samtliga brandtekniska ldsningar.

3. Brandscenario.

En eventuell brand antas starta antingen i samlingslokalen eller i ett av
halvplanet mellan vaningarna. Den relativa sannolikheten for dessa brand-
scenarier antas vara proportionell mot golvytan i startutrymmet. Detta ger
sannolikheterna:

Samlingslokalen (kallare, ca 220 m?) = 0.35
Samlingslokalen (bottenvaning, ca 350 m?) = 0.55
Halvplan mellan vaningsplanen (ca 60 m?) = 0.10
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4. Branden slacks/slocknar.

En viktig handelse ar att branden slacks eller sjalvslocknar innan nagra
allvarliga konsekvenser har hunnit uppkomma. Sannolikheten for att detta
skall ske hamtas ur SRV:s insatsstatistik och varierar mellan 0.05-0.10%, i
de fall som branden blivit rapporterad, beroende pad om endast de utvalda
brandscenarierna eller hela statistikmassan studeras. Da analysen ror hela
byggnaden och brandscenarierna ar valda for att i sa stor utstrackning som
mojligt motsvara den totala riskbilden antas sannolikheten for att branden
slacks/slocknar i ett tidigt skede vara 0.10.

Att branden slécks/slocknar finns med i analys av samtliga brandtekniska
I6sningar med samma sannolikhet.

5. Automatiskt brandlarm fungerar.

Som det redan framkommit i BSG:n &r tillforlitligheten for ett modernt
automatiskt brandlarm 0.9.

Om detta fungerar eller ej paverkas reaktionstiden och darigenom &ven
utrymningstiden. Vilken typ av utrymningslarm som anvéands paverkar
ocksa reaktionstiden, se tabell 10.

Denna handelse anvénds vid analys av alternativ 1, 2 och 4.

6. Automatisk dorrstangare fungerar.

Tillforlitligheten for att dessa dorrar fungerar som de ska &r enligt den
tidigare utforda brandskyddsgenomgangen 0.7. Om dorrarna fungerar och
halls stangda antas brandgasspridningen mellan vaningsplanen stoppas.

Denna handelse finns med i analysen av alternativ 2 och 4.
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7. Personal agerar korrekt.

Med denna h&ndelse menas att personalen handlar efter de rutiner som satts
upp angaende paskyndning och styrning av utrymningen i de olika
brandtekniska I6sningarna. Detta ger att om personalen agerar korrekt eller
ej sa paverkar det reaktionstiden for besokarna, se tabell 6, samt att det aven
paverkar sannolikheten for att besokarna agerar korrekt.

Sannolikheten for att personalen skall agera korrekt beror pa vilken
utbildning de har och vilka rutiner de skall utfora, alltsa vilken brandteknisk
I6sning som valts. For alternativ 4 anges en lagre sannolikhet for att
personalen skall agera korrekt. Detta kommer av att rutinerna for personalen
vid en eventuell brand & mer komplicerade &n i de Ovriga alternativen.
Personalen har dock, i alternativ 4, mer utbildning vilket medfor att
skillnaden i sannolikhet blir mindre. Dessa sannolikheter &r antaganden
grundade pa information om utbildning kontra rutiner for personalen.

Alternativ 1 2 3 4

Sannolikhet 0.70 0.70 0.70 0.60

Tabell 6. Sannolikhet for att personal agerar korrekt.

8. Samtliga utrymningsvagar tillgangliga.

Om denna handelse inte intraffar utan att en utrymningsvag pa nagot satt ar
blockerad sa maste besokarna utrymma genom ett farre antal
utrymningsvéagar. Detta kan intraffa genom att branden eller nagot annat
hinder blockerar utrymningsvégen.

Denna héndelse ar med vid analys av samtliga brandtekniska l6sningar med
samma sannolikhet. | alternativ 4 blir dock konsekvensen lindrigare da fler
utrymningsvagar finns att tillga.

Sannolikheten for att alla utrymningsvégar &r tillgangliga antas bero av i
vilket utrymme branden startar, se tabell 7. Sannolikheten antas vara
beroende av utrymmenas golvarea i forhallande till den golvarea som kan
antas vara obrukbar for utrymning till fljd av branden. Golvytan som antas
vara obrukbar motsvarar en cirkel runt branden med en radie pad 4 m.
Sannolikheten att nagon utrymningsvéag pa nagot annat satt ar blockerad &r i
forhallande till de antagna vardena liten och antas darfor ingd i dessa
varden.

Brandscenario Samlingslokalen (kéllare) ca. Samlingslokalen Halvplan ca.
220 m? (bottenvan.) ca. 350 m? 60 m?
Sannolikhet 0.75 0.85 0.15

Tabell 7. Sannolikhet for tillgdnglighet av samtliga utrymningsvégar.
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9. BesOkarna agerar korrekt.

Om besokarna agerar korrekt soker de sig till den ndrmsta utrymningsvagen.
Sannolikheten for detta beror pa om personalen har agerat korrekt och hur
utrymningen styrs. For antagna sannolikheter se tabell 8. Om bestkarna inte
agerar korrekt antas 20% utrymma genom var och &n av de skyltade
utrymningsvdgarna medan de resterande besdkarna utrymmer genom den
vag de kom in.

Denna handelse ar med i analysen av samtliga alternativ.

Larm system Talat meddelande Meddelande genom

Personal hogtalarsystem
Agerar korrekt 60% 80%
Agerar ej korrekt 30% 20%

Tabell 8. Sannolikhet for att besdkarna skall agera korrekt.

10. Sprinklersystemet fungerar

Tillforlitligheten hos ett sprinklersystem &ar enligt den tidigare utférda
BSG:n 0.95. Denna tillforlitlighet antas &ven inkludera det anslutna
utrymningslarmet.

Om sprinklersystemet fungerar antas brandtillvéxten att avstanna. Detta ger
att branden brinner med konstant effekt efter det att sprinklersystemet
aktiverats.

Denna handelse &r med vid analys av alternativ 3.

Handelsetrad

De fyra handelsetrad som skapas for att kunna analysera de olika alternativa
I6sningarna har en olika méngd delscenarier. Alternativ 1 och 3 har 53 st
delscenarier medan alternativ 2 och 4 har 101 st delscenarier. Tillsammans
skall alltsai 308 delscenarier analyseras. Dessa delscenarier kan
systematiseras och bearbetas sa att det reella antalet simuleringar o.dyl. som
utfors for att analysera delscenarierna minimeras, se féljande avsnitt.
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5. Exempel pa tillimpning

Analys av brand

For analys av de utvalda brandscenarierna i danslokalen véljs datormodellen
CFAST. Denna modell lampar sig inte till att simulera hur en brand
paverkar miljon i en komplicerad geometri. Speciellt inte i en geometri med
flera vaningar. | detta fallet véljs dock CFAST &nda da det inte finns
resurser att anvanda mer komplicerade verktyg. Anvéndandet av CFAST i
just denna specifika geometri motiveras med att modellen genom antagande
om momentan brandgasspridning och stor brandgasplym fran kallarplan till
bottenplan antagligen ger snabbare brandgasspridning an i ett verkligt
brandforlopp. Alltsa ger CFAST en konservativ bild av verkligheten.
Simuleringarna av hur branden paverkar miljon i danslokalen utférs for en
forenklad geometri déar endast samlingslokalen pa bada vaningsplanen samt
halvplanen mellan vaningarna innefattas, se figur 15.

Bottenplan

é/Havalan

Kallarplan

Figur 15. Skiss dver forenklad geometri i CFAST.

Denna geometri ar forenklad sa att samtliga utrymmen utgor ett kvadratiskt
rum med samma golvarea som i den verkliga geometrin. Takhtjderna samt
areorna av oppningar ar de verkliga men en viss forenkling har utférts som
medfor att vaningsplanen endast ar forbundna med ett halvplan fast med
Oppningar som motsvarar bagge halvplanen.

Dessa forenklingar gors p.g.a. att programmet har svart att hantera en sa
komplicerad geometri som den verkliga utgor vilket kan medféra stora
osdkerheter i hur vél de antaganden och férenklingar som CFAST éar
uppbyggt kring stimmer. Med de forenklingar som utférs kommer dock en
del andra fel men dessa ar lattare att hantera da de &r mer kanda och pa sa
sétt lattare att ta med i beddmningen.

Vid analys av brandscenarierna finns dven osékerheter knutna till sjélva
branden. Det forvantade brandférloppet forenklas till en tillvéxtfas och en
maxeffektfas. | denna analys av personsékerhet ar det inte intressant att ha
med fasen dar branden avtar p.g.a. att kritiska forhallanden for utrymning
kommer att uppkomma langt tidigare. Osdkerheterna i denna modellering av
brandférloppet ror hur snabbt branden tillvaxer och vilken maxeffekt den
kommer att na.

For att kunna beddoma inverkan av osékerheterna utfors en kénslighetsanalys
dar, for ett brandscenario, dessa parametrar varieras. Resultaten av denna
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kanslighetsanalys visar att maxeffekten i detta fall inte paverkar den kritiska
tiden for utrymning. Daremot paverkas den kritiska tiden av tillvéxt-
hastigheten. Efter en studie av litteratur dér tillvaxthastigheten for olika
typer av brander har undersokts dras slutsatsen att tillvaxt hastigheten for
brand i 16s inredning ligger mellan medelsnabb och snabb brandtillvéxt.

For att vara pa sdkra sidan véljs snabb brandtillvaxt for vidare analys av
brandscenarierna. Maxeffekten for brandscenarierna véljs till 5 MW. For
visualisering av det forvantade brandférloppet for en ostord brand i 16s
inredning se figur 16.

Brandeffekt [kW] Brand i 16s inredning

6000

5000 1

4000 +

3000

2000 +

1000 +

0 } } } } } Tid [s]

Figur 16. Antaget brandférlopp for brand i 16s inredning.

For att enkelt visualisera vilka simuleringar som kravs for att kunna bedéma
tiden nar kritiska forhallanden uppkommer for de olika brandtekniska
totalldsningarna skapas ett handelsetrad uppbyggt av de olika handelser som
paverkar brandforloppet, se figur 17.
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Sprinklat

Geometri

Ej sprinklat

Brandsimuleringar

Startutrymme

Oppet mellan van.

Stangt mellan van.

Besokarna agerar

Ej Korrekt

S.L. kéllare

Geometri

Sprinklat
Sprinklat

Geometri

S.L. bottenvan.

Figur 17. Visualisering av nédvandiga brandsimuleringar.

Varje moéjlig vag mellan borjan av handelsetradet till nagon av sluten
(trekanter) ger ett scenario som maste simuleras. Det kravs alltsa i detta fall

endast 8 simuleringar m.h.a. datorprogrammet CFAST for att kunna

analysera brandens paverkan i de 308 delscenarier som definierats for
handelsetraden i tidigare i kapitlet.
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Analys av skada

Da malet for brandskyddet ar att minska sannolikheten for brand samt att
begransa konsekvenserna av en eventuell brand med avseende pa
personsakerheten kommer hdr antalet personer som utsétts for kritiska
forhallanden att analyseras.

Skada definieras i fallet med danslokalen som person som blir utsatt for
kritiska forhallanden, se kapitel 5.1. For att analysera om och i sa fall hur
manga personer som blir utsatta for kritiska forhallanden sétt féljande
tillstandsekvation upp:

tkritisk = tdetektion + treaktion + tevakuering

Dar:

tkritisk = Tid till dess att kritiska forhallanden uppkommer.
Tdetektion = Tid till dess att branden detekteras.

treaktion = Tid fran branden detekteras tills evakuering pabdrjas.
tevakuering = Tid fran evakuering paborijas till dess att den &r slutford.

Om forhallandet ovan inte stammer undersoks hur manga som fortfarande
befinner sig inne da kritiska forhallanden uppkommer.

Ekvationen ovan visar att tiden till dess att de utrymmande ménniskorna &r i
sékerhet kan delas upp i tre delar. Den forsta delen, detektionstiden, &r den
tid det tar innan branden detekteras eller upptacks. Detta kan ske genom att
brandlarmet aktiveras eller att manniskor upptacker brandgaser eller
flammor. | tabell 9 visas tiderna for detektion i de rum som i utgangslaget
inte ar direkt paverkade av branden. Tiderna i tabell 9 ar framtagna genom
datorprogrammet Detact-T23¢,

Detektionsystem Rokdetektion Sprinkler Inget fungerande system

Detektionstid 90s 150s 180 s

Tabell 9. Detektionstid.

Den andra delen av ekvationen ar reaktionstiden. Denna tid &r den tid det tar
fran dess att branden ar detekterad till dess att utrymning pabérjas. De
uppskattade reaktionstiderna for manniskor i ej direkt brandpaverkade rum
presenteras i tabell 10.

Larmsystem  Inspelat talat meddelande Manuellt meddelande genom

Personal hogtalarsystem
Agerar korrekt 2 min 1 min
Agerar ej korrekt 3 min'! <2 min*

Tabell 10. Reaktionstid for besokarna i rum utan brandpaverkan.

49



5. Exempel pa tillimpning

Referensen i tabell 10 visar att den angivna tiden egentligen bara motsvarar
tiden for att forsta vad larmet betyder, vilken inte innefattar responstid. |
fallet med danslokalen &r dock responstiden mycket kort, alla &r
forhoppningsvis pakladda och inga speciella uppgifter maste klaras av innan
evakueringen kan paborjas, alltsa férsummas responstiden.

Dessa tider ar inte applicerbara for detektion och reaktion i rum med direkt
brandpaverkan dar manniskor sjalvfallet detekterar branden och pa nagot
satt reagerar innan kritiska forhallanden uppkommer. | dessa rum antas att
mansklig detektions- och reaktionstid ar proportionell mot tiden for kritisk
paverkan. Med detta menas att manniskor upptacker branden och pabérjar
evakuering nagon gang medan brandgaserna fyller rummet och inte efter
brandlarmet aktiveras om denna aktivering sker efter kritiska forhallanden
har natts.

| analysen anvéands antagandet att de utsatta personerna paborjar evakuering
en minut efter det att en tredjedel av tiden till kritiska forhallanden har
forflutit enligt ekvationen:

tdetektion + 1:reaktion = %tkritisk + 60

Om personal agerar korrekt subtraheras 60 s pa samma satt som i tabell 10.

Den sista delen av granstillstandsekvationens hogerled &r evakueringstiden.
Evakueringstiden simuleras fram med hjalp av datorprogrammet Simulex.
For att pa samma satt som med brandsimuleringarna tidigare visualisera
vilka utrymningssimuleringar som krdavs for att ticka in de olika
utrymningsscenarierna i riskanalysen skapas ett handelsetrdd. H&éndelse-
tradet dr uppbyggt av olika handelser som paverkar utrymningen och varije
mojlig vag inom tradet motsvarar ett scenario som maste simuleras.

Det krdvs i detta fall endast 24 Simulexsimuleringar for att kunna analysera
utrymningen for de 308 delscenarier som definierats for handelsetrdden
tidigare i kapitlet.
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Framtagning av riskprofil

Efter det att sannolikheterna och konsekvenserna laggs in i handelsetradet
tas riskprofilen fram, se figur 18.

Sannolikhet N>x

0,05

Figur 18. Exempel pa riskprofil.

Den forvantade risken, antal personer utsatta for kritiska forhallanden per ar,
motsvarar arean under riskprofilen. Ett annat ord for forvéntad risk &r
medelrisk.

| figur 18 ar den forvantade risken 5.0 pers/ar.
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5.3 Riskvéardering

Samtliga brandtekniska alternativ har sin specifika riskprofil, se figur 19,
och kan darigenom enkelt jamforas. | denna jamforelse foljer &ven en
diskussion omkring riskprofilernas utseende.

Sannolikhet N>x
0.05

0.045

0.04

Figur 19. Riskprofiler for olika alternativa losningar till Disco-2000.

Den forvantade risken for att personer skall utsattas for kritiska forhallanden
I alternativen &r:

Alternativl R =6.3 pers/ar
Alternativ2 R =5.1 pers/ar
Alternativ3 R = 6.1 pers/ar
Alternativ4 R = 2.6 pers/ar

Den iakttagelse som direkt kan goras ar att inget av alternativ stracker sig
over losningen baserad pa forenklad dimensionering, vilken motsvaras av
den gula profilen for alternativ 1. Da det alternativet antas utgora
acceptanskriterium for brandskyddet i byggnaden &r samtliga I6sningar
tillrackliga. Detta acceptanskriterium visar sig dock ge en hog forvéantad risk
med 6.3 personer om aret utsatta for kritiska forhallanden. Detta kombinerat
med att det med en ej forsumbar sannolikhet kan vara hundratals personer
inne i byggnaden vid kritiska forhallanden gor att fragetecken om
effektiviteten hos forenklad dimensionering for det aktuella fallet véacks.

Figuren visar ocksa att alternativ 3 med sprinkler i lokalen inte forbattrar
personsédkerheten i nagon storre utstrackning. Detta beror i detta fallet pa att
personsakerheten ar definierad utifran kritiska forhallanden och inte
forhallanden som sékert skadar eller dodar en manniska. Branden har i de
flesta delscenarier redan genererat kritiska forhallanden for utrymning innan
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dess att sprinklersystemet aktiveras och kontrollerar branden. Om istéllet
antalet doda hade kunnat analyseras skulle det dock antagligen se
annorlunda ut.

Det visar sig ocksa i figur 19 att alternativ 2 med brandteknisk avskiljning
mellan vaningsplanen inte heller paverkar personsékerheten i samma
utstrackning som var vantad. Detta kan forklaras med att i delscenarierna da
larmsystemet eller de automatiska dorrarna inte fungerar samt da besokarna
inte agerar korrekt utan anvander sig av dessa dorrar for sin evakuering
fungerar denna brandtekniska avskiljning inte.

Det enda alternativet som tydligt skiljer sig fran de andra ar alternativ 4 med
bade brandteknisk avskiljning mellan vaningsplanen samt uttkade
mojligheter for utrymning och kortare gangavstand. Detta alternativ ger en
ca. 60% minskning av den forvantade risken samt att det minskar
sannolikheten for scenarier med hundratals utsatta manniskor. En annan
fordel med detta alternativ ar att det dven minskar maximalt antal utsatta
méanniskor med ca. 45%. Alla dessa forbattringar kan till storsta delen
forklaras med fler utrymningsvégar och darigenom ett storre personflode ut
ur byggnaden. Kortare gangavstand spelar i detta fall inte sa stor roll da
kobildningar anda styr den enskildes evakueringstid. En annan fordel med
fler utrymningsvagar ar att det finns fler alternativ da en utrymningsvag ar
blockerad.

For att analysera hur riskprofilerna paverkas av osdkerheter i indatan utfors
aven en kanslighetsanalys. 1 denna kanslighetsanalys studeras hur
riskprofilen &ndras da indatan varieras for ett utvalt alternativ. Det utvalda
alternativet blir alternativ 4.

| denna kénslighetsanalys varieras indatan +10-20% beroende pa hur osaker
den &r. Resultaten presenteras i figur 20-28 dar de dven jamfors med den
forenklade dimensioneringens l6sning, alternativ 1.
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Brandfrekvens
Sannolikhet N>x

0,05
—Alt. 4

—-20%
0,045 ¢ 20%
—Alt. 1

0,04 q

0,035 4

0,03 4

0,025

0,02

7

0,015 4

0,01 q

0,005

0 . . L N [st]

Figur 20. Kénslighetsanalys: Brandfrekvens.

Brand under dppettider
Sannolikhet N>x

0,05
—Alt. 4

—-20%
20%
—Alt. 1

0,04 q

0,035 4

0,03 4

0,025

0,02 4

0,015 4

0,01 q

0,005

0 . . . N [st]

Figur 21. Kénslighetsanalys: Sannolikhet for brand under 6ppettiderna.
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Branden slacks
Sannolikhet N>x

0,05

—Alt. 4

-20%
—20%
—Alt. 1

0,04 q

0,035 4

0,03 4

0,025

0,02 1 |

0,015 +

0,01 q

0,005 -

N [st]

400 500

Figur 22. Kénslighetsanalys: Sannolikhet for att branden slacks/slocknar i ett tidigt skede.

Brandlarm fungerar
Sannolikhet N>x

0,05

—Alt. 4
—-10%

10%
—Alt. 1

0,04 4
0,035 1
0,03
0025 {
0,02 4 |
0,015 1
0,01 4

0,005

N [st]

400 500

Figur 23. Kénslighetsanalys: Sannolikhet att brandlarm fungerar.
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Automatiska dérrar
Sannolikhet N>x

0,05

—Alt. 4
—-20%

20%
—Alt. 1

0,04 4
0,035 1
0,03
0025 |
0,02 4 |
0,015 -
0,01 4

0,005 -

N [st]

400 500

Figur 24. Kénslighetsanalys: Sannolikhet att automatiska dérrar fungerar.

Personal agerar korrekt
Sannolikhet N>x

0,05

—Alt. 4

-20%
—20%
—Alt. 1

0,04 4
0,035 4
0,03 4
0,025
0,021
0,015 4
0,01 q

0,005

0 . . — . N [st]

Figur 25. Kénslighetsanalys: Sannolikhet for att personal agerar korrekt.
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Besdkarna agerar korrekt givet att personalen agerar korrekt
Sannolikhet N>x

0,05

—Alt. 4

-20%
—20%
—Alt. 1

0,04 q

0,035 4

0,03 4

0,025

0,02 4

0,015 +

0,01 q

0,005 -

N [st]

400 500

Figur 26. Kaénslighetsanalys: Sannolikhet for att besokarna agerar Kkorrekt givet att
personalen agerar korrekt.

Besdkarna agerar korrekt givet att personal ej agerar korrekt
Sannolikhet N>x

0,05
—Alt. 4

-20%
—20%
—Alt. 1

0,04 q

0,035 4

0,03 4

0,025

0,02 4

0,015 4

0,01 q

0,005

N [st]

400 500

Figur 27. Kaénslighetsanalys: Sannolikhet for att besokarna agerar Kkorrekt givet att
personalen inte agerar korrekt.
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Tillganglig tid
Sannolikhet N>x
0,05

—Alt. 4

-20%

0,045 + ——20%

—Alt. 1
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0,035
0,03 4
0,025
0,02 4
0,015
0,01 4
0,005

0 - - - N [st]
0 100 200 300 400 500

Figur 28. Kanslighetsanalys: Tillganglig tid for evakuering.

De slutsatser som i detta fallet kan dras &r att de parametrar som paverkar
resultatet mest &r hur ofta det brinner, om det brinner under Oppettiderna,
hur personalen agerar samt den tillgangliga tiden for sjélva evakueringen.
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6 Diskussion

Nar dimensioneringen av en byggnad frangar de rad som finns presenterade
i byggreglerna sa ar det nddvandigt att anvanda dimensionering genom
berdkning. Detta d&ven om det bara tillkommer extra atgarder utan att nagra
foreslagna tas bort. For att verifiera brandsékerheten i dessa fall samt i andra
fall dar kraven pa brandsékerhet tydligt ar tillgodosedda behovs det inte
utforas nagon riskbaserad dimensionering genom berakning. Det forsta
steget i metodiken, brandskyddsgenomgangen, ar dock ett anvandbart
hjalpmedel for att strukturera arbetet dven i dessa fall. Sedan kan sjalva
verifieringen av att funktionskraven ar uppfyllda géras pa manga olika satt,
vilka ligger utanfor innehallet i denna rapport.

Nar skall riskbaserad dimensionering genom berdkning anvandas? Metoden
kan med fordel anvandas for att verifiera brandskyddet for byggnader med
krav pa speciella losningar for att ge den framtida verksamhetens dess
efterstravade funktionalitet'®. Riskbaserad dimensionering genom berakning
kan dven anvdndas som ett steg for att verifiera brandsdkerheten hos
kostnadseffektiva losningar. Dessa losningar ger ofta en niva pa
brandskyddet som ligger nara gransen for vad som accepteras och da &r det
extra viktigt att utreda om lésningen ligger pa ratt sida av denna grans. For
ovrigt bor denna metod for brandteknisk dimensionering anvéandas for att
dimensionera brandskyddet i byggnader déar det redan i brandskydds-
genomgangen pavisas en dalig sakerhet for byggnaden.

Da det inte finns nagra rikstackande kriterier for vilken sakerhet som kan
accepteras i en byggnad ar det svart att definiera vad som é&r otillracklig
sakerhet. De enda riktvarde som finns &r i princip den sakerhet som uppnas
med en losning baserad pa forenklad dimensionering dar raden i
byggreglerna foljs. Om sedan den férenklade dimensioneringens l16sning ger
en hog risk for framtida personer i byggnaden sa bor den inte anvandas som
kriterium for vilken brandsékerhet som kan accepteras. | dessa fall maste, i
brist pa rad fran statliga myndigheter, kommunala myndigheter bedoma vad
som dr tillracklig sékerhet i det specifika fallet. Detta ger att klara riktlinjer
maste tas fram hur dessa myndigheter skall agera sa att alla objekt inom
samma kategori far lika behandling.

Den metod som presenteras i rapporten &r det forberedande steget for den
brandskyddsdokumentation som skall uppréttas. Detta dokument skall
tydligt ange hur och for vilka forutsattningar brandskyddet ar utfort. |
brandskyddsdokumentationen presenteras endast den I6sning som véljs. Om
nagra forutsattningar andras skall brandskyddsdokumentationen uppdateras,
dven om andringarna inte medfor nytt bygglov. Dokumentationen maste
vara ett levande dokument annars riskeras byggnadens brandsékerhet.
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6. Diskussion

Arbetet med att utarbeta brandskydd for en byggnad maste pa nagot sétt
kvalitetssdkras. Detta gors under ledning av kvalitetsansvarig och kallas
egenkontroll. Om byggnadsnamnden sa beslutar skall dven en fristaende
sakkunnig kontrollant enligt PBL anlitas for specifika kontroller. Fristaende
sakkunnig kontrollant far inte blandas ihop med sakkunniga for olika
omraden t.ex. sakkunnig brand m.m.. Dessa ar konsulter och/eller
medlemmar av projektgruppen och ar ej fristaende. Arbetet med
kvalitetssakringen foljer den s.k. kontrollplanen vilken faststélls av
byggnadsnamnden. Detta arbete innefattar kvalitetskontroll av bade
projektering och utforande och kan paborjas under dimensioneringens gang.
Dock kan inte kontrollplanen bestdmmas forran en l6sning ar utvald. Vid
riskbaserad dimensionering genom berékning bor alltid en fristaende
sakkunnig kontrollant enligt PBL anlitas for att kontrollera projekteringen.
Detta p.g.a. att det inte finns tydliga riktlinjer for vilken indata som kan
anvandas och att resultaten givetvis paverkas av vilken indata som valjs.
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